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Synthesis and Acquisition of Laban Movement Analysis Qualitative Parameters 
for Communicative Gestures 
Abstract 
Humans use gestures in most communicative acts. How are these gestures initiated and performed? 
What kinds of communicative roles do they play and what kinds of meanings do they convey? How do 
listeners extract and understand these meanings? Will it be possible to build computerized 
communicating agents that can extract and understand the meanings and accordingly simulate and 
display expressive gestures on the computer in such a way that they can be effective conversational 
partners? All these questions are easy to ask, but far more difficult to answer. In this thesis we try to 
address these questions regarding the synthesis and acquisition of communicative gestures. 
Our approach to gesture is based on the principles of movement observation science, specifically Laban 
Movement Analysis (LMA) and its Effort and Shape components. LMA, developed in the dance 
community over the past seventy years, is an effective method for observing, describing, notating, and 
interpreting human movement to enhance communication and expression in everyday and professional 
life. Its Effort and Shape component provide us with a comprehensive and valuable set of parameters to 
characterize gesture formation. The computational model (the EMOTE system) we have built offers 
power and flexibility to procedurally synthesize gestures based on predefined key pose and time 
information plus Effort and Shape qualities. 
To provide real quantitative foundations for a complete communicative gesture model, we have built a 
computational framework where the observable characteristics of gestures - not only key pose and timing 
but also the underlying motion qualitites - can be extracted from live performance, either in 3D motion 
capture data or in 2D video data, and correlated with observations validated by LMA notators. 
Experiments of this sort have not been conducted before and should be of interest not only to the 
computer animation and computer vision community but would be a powerful and valuable 
methodological tool for creating personalized, communicating agents. 
Disciplines 
Computer Sciences 
Comments 
University of Pennsylvania Department of Computer and Information Science Technical Report No. MS-
CIS-01-24. 
This thesis or dissertation is available at ScholarlyCommons: https://repository.upenn.edu/cis_reports/116 
 
	     ﬀﬂﬁﬃ ! "#%$ 	"&	!
ﬁ'(  )ﬁﬃ*+,-$.	0/1
2."3	4	!2 ﬀ+2
"#"&

567$ 	98 	 :2	 
ﬁﬃ-;<	!>=?
@BADCFEGEIH:J'KL@KMCFN1O
PRQ
 "3/!	!2S *
ﬀT.2")6  M>*	!.>	
UWVFXYZXQ\[ZX]![Z^_[F`aXﬃbGced-fGgh[FPhXYi^ejL[F`GXlkDQmPhneX-VoYFPh[qpr^ejUsXQGQGYZpIghnceQGPRcTPRQ!U'cVF[FPRcegtbGfGgvuwgxgRy+XQ\[:^ej'[F`aX
J
Xz\fGPRVFXy+XQ\[FYMj{^eVi[F`aX
A
X-|eVFX-Xl^ej
A
^}d7[Z^eVD^ejUW`GPRgR^~YZ^em`\pe
ea
A
V
O1N1JD5@OC
G
@A1tHWJ
E
fGX-Von}PRYFX-V
A
VŁ
@DKL@OODH:O

Voce]GfGc[ZX

VF^~fa>M`GcePhV
N
U
JC
1
K

PR:XPt`mc^
ea
@
EIKJD@

K
E

OK  HE}CFE,@DOA@i
k
CZE}CKMCFN1ON
b
t@

@OB%N
Ł
HW>HWOK@OD@

E}CFE

k
@CKs@KMC
Ł
H
U
@Ji@5H:KHWJ1E
b
N1J

N1>
k
ODC

@KMC
Ł
H  HEIK
k
JDHE

PR:XPt`mc^
E
faX-VFnIPRYZ^eV*
O
^eVoy_ceQ
C
mce]GghX-V

fGy_ceQmYfGYZX+|eXYZ[FfGVFXYlPRQy+^~YZ[ld7^~y_yfGQGPxd-c[FPhneX_ced7[FY-

^cVFX_[F`GXYZX_|eXYZ[FfaVoXYlPRQGPR[FPRc[ZX]ceQG]
X-VFj^eVoy+X] 4¡¢`Gc[£IPRQG]GY^ej'd7^~y_yﬃfmQGPRd-c[FPhneX?VF^~gRXYM]a^+[F`aX-p6mgRcp4ceQG]4i`mc[M£}PRQm]GY^ejsy+XceQmPRQa|~Y
]G^[F`aX-p
d7^~Q\neX-pG 

^*¤]a^gRPRYZ[ZXQGX-VoYX7¥}[ZVoced7[,ceQG].fGQG]aX-V¦YZ[FceQG]
[F`aXYZXy_XceQGPRQa|~Y¦ §¡¢PRgRgPh[+¨X
^~YFYoPh¨mghX4[Z^¨wfGPRgR]
d7^~y+mfa[ZX-V¦Ph©-X]d7^~y_yfGQGPxd-c[FPRQa|c|eXQ\[FYr[F`Gc[6d-ceQ X7¥I[ZVoced7[4ceQG] fGQG]GX-VoYZ[FceQG]
[F`GXy+XceQmPRQa|~YWceQm]rced-d7^eVo]GPxQa|~ghp+YFPRyfGgRc[ZXceQG]r]GPxYZmgRc*pﬃX7¥IGVFXYFYoPhneXi|eXYZ[FfGVFXYW^~Q,[F`aXd7^~y+mfa[ZX-VPRQ
YofGdo`6c?cp_[F`Gc[:[F`aX-p+d-ceQr¨XX7ªXd7[FPhneX1d7^~Q«neX-V¦YFc[FPh^~QGcegwmcVF[FQaX-V¦Y¦ 
@
gRga[F`aXYZXz\fGXYZ[FPh^~QGY:cVFXXceYZp
[Z^%ceYZ£¬L¨wfa[j­cVﬃy+^eVFX,]GPv®,d-fGgR[?[Z^5ceQGYZX-V
C
Q[F`aXr[F`GXYFPRY?Xr[ZVFp%[Z^>ce]G]aVFXYFYl[F`aXYZX6z\faXYF[FPh^~QGY
VoX-|~cVo]GPRQa|+[F`GXlYZpIQ«[F`aXYoPRYMceQG]¯ced-z}fGPRYFPR[FPh^~Q6^ej'd7^~yryﬃfGQmPRd-c[FPhneX|eXYZ[FfGVFXY-
N
faVcGmVF^~cedo`[Z^¯|eXYZ[FfaVFX,PRY1¨mceYZX]^~Q[F`aX+GVoPxQGd-PhmghXYD^ejMy+^*neXy_XQ«[ﬃ^e¨mYZX-VFnc[FPh^~QYod-PhXQGd7Xe¬
YFXd-Phuwd-cegRghp

c¨mceQ

^*neXy_XQ«[
@
Qmceghp}YoPRY.°
t>@1±
ceQm]Ph[FY
H
ª^eVF[ceQG]
E
`GcX d7^~y+^~QaXQ\[FY-
L5@
¬1]aX-neXgh^eX]PRQ²[F`aX]GceQmd7Xd7^~y_yfGQGPh[qp³^*neX-V%[F`aXmceYZ[5YFX-neXQ«[qppeXcVoY-¬PRYceQX7ªXd7[FPRneX
y_X-[F`a^}]6j^eV^e¨mYZX-VFnIPRQa|a¬}]aXYFd7VoPh¨wPRQa|a¬«Qa^e[Fc[FPxQa|a¬aceQG]4PRQ«[ZX-VoGVFX-[FPRQa|ﬃ`\fGyrceQ,y+^neXy+XQ\[M[Z^XQm`GceQGd7X
d7^~yryﬃfGQmPRd-c[FPh^~Q¢ceQG]´X7¥}GVoXYFYFPh^~Q´PRQ X-neX-VFpI]Gc*p´ceQG]´GVF^ejXYFYFPh^~QmcegigRPhjXe
C
[FY
H
ª^eVo[6ceQG]
E
`GcX
d7^~y_^~QGXQ«[mVF^*nIPR]aXMfGY'iPR[F`+c?d7^~y+GVFX`aXQmYFPhneXceQG]TncegRfGc¨mgRXYFX-[^ejwmcV¦cey+X-[ZX-VoY[Z^d¦`GcVoced7[ZX-VoPR©-X
|eXYF[FfaVFX_j^eVoy_c[FPh^~Q
K
`aX+d7^~y+mfG[Fc[FPh^~QGcegy+^I]aXgi°[F`GX
HWN1KH
YFp}YZ[ZXy
±
:X,`GcneX_¨wfGPRgh[1^ªX-VoY
^:X-VMceQG]rµmX7¥aPh¨mPRgRPR[¶p[Z^ﬃGVo^}d7X]GfGVocegRghpTYZpIQ«[F`aXYoPh©-XD|eXYF[FfaVFXY¨mceYZX],^~Q6GVFX]aX7uwQGX]_£eX-p_^~YZX1ceQG]
[FPxy+XlPRQaj^eVoy_c[FPR^~Q,wgRfGY
H
ª^eVF[ceQG]
E
`GcX?z\fGcegxPh[FPhXY-
K
^TGVo^*nIPR]aXiVoXceg·z\fGceQ\[FPh[Fc[FPhneX1j^~fGQG]Gc[FPR^~QGYWj^eVcTd7^~y+mghX-[ZX?d7^~y_yfGQGPxd-c[FPhneX1|eXYZ[FfaVFX?y+^I]aXg¸¬
X`GcneX¨mfGPRgR[cid7^~y+mfG[Fc[FPh^~QGceg~jVocey+X-^eVF£?i`GX-VFXW[F`aX:^e¨mYZX-VFnc¨mghX:do`GcVoced7[ZX-V¦PRYZ[FPRd-Ys^eja|eXYZ[FfaVoXYº¹
QG^e[i^~QGghp4£eX-p¯^~YZXﬃceQG]¯[FPRyrPRQa|_¨mfG[icegRYZ^_[F`GXﬃfGQG]GX-VoghpIPRQa|+y+^e[FPh^~Q5z\fGcegxPh[FPhXYº¹(d-ceQ¯¨XﬃX7¥}[ZV¦ced7[ZX]
jVF^~ygRPhneXX-VFj^eVoy_ceQmd7Xe¬XPh[F`GX-VsPRQﬃ»
A
y+^e[FPh^~Qd-cG[FfaVoX:]Gc[Fci^eVsPRQ

A
nIPR]aX-^D]mc[FcI¬ceQm]ﬃd7^eVFVoXgRc[ZX]
DPh[F`^e¨mYZX-VFnc[FPh^~QGY_ncegRPx]Gc[ZX]¨\p
t>@
Qa^e[Fc[Z^eVoY-
H
¥IX-V¦PRy+XQ\[FYﬃ^ej1[F`GPxY+YZ^eVF[_`Gc*neXQa^e[_¨X-XQ
d7^~Qm]GfGd7[ZX]¨X-j{^eVFXceQG]YF`a^~fGgx]²¨X^ejrPxQ«[ZX-VFXYF[>Qa^e[>^~QGghp³[Z^¢[F`aXd7^~y+mfG[ZX-V%ceQmPRy_c[FPh^~QceQG]
d7^~y_mfa[ZX-VrnIPRYFPR^~Q
d7^~yryﬃfGQmPh[¶p
¨mfa[+^~fGgR]¨X¯c^*X-VFj­fGgceQG].ncegRfGc¨mgRX4y_X-[F`a^}]G^~gh^e|~PRd-cegM[Z^}^~g
j^eVDd7VoXc[FPRQa|+X-VoYZ^~QGcegxPh©-X]·¬ad7^~y_yfGQGPRd-c[FPRQG|_c|eXQ«[FY-
PRPxP
¼ ½²¾À¿ Á¤Â Ã:Ä§Å ÆﬂÄ¤Ç Ä¤¿0È¢É
K
`aXYZXTmc|eXYy_cVo£[F`aX+d-fGgRyrPRQGc[FPh^~Q5^ej:clÊZ^~faVoQaX-p5peXcVoY?PRQ>[F`aX+y_c£IPRQa|a¡¢`aXQ
C
[ZV¦ced7X+¨mcedF£
[F`GXDj^\^e[ZmVoPRQ\[FYW^ejtyﬃp_|eVoce]mfGc[ZXYF[FfG]ape¬}[F`aX-VFX1cVFXQ}fGy+X-Vo^~fGYWX-^emgRXDceQG],|~fGPR]aXYWi`a^T`GcneX1¨X-XQ
|eV¦ced-Ph^~fGYFghp4`aXghwPRQa|Ty+XlPRQ!y_ceQ\p4ceYZXd7[FY^ej'ylp!gRPhjX?ceQG]![Z^_D`a^~y
C
cey&|eVoc[ZX-j­fGg¸
b'PhVoYZ[-¬lceQm]²j^eVFXy+^~YZ[-¬
C
cey<]GX-X-mghp³PRQG]aX-¨m[ZX]²[Z^¢ylpce]Gn}PRYF^eV5UVo^ej{XYFYF^eV
O
^eVoySce]mghX-V
¡¢Ph[F`a^~fG[l`GPRY?peXcV¦Y^ejMYFfaG^eVF[ceQm]|~fGPR]GceQmd7Xe¬
C
d-ceQGQa^e[ﬃd7^~y_mghX-[ZXryﬃpUW`·
A
YZ[Ffm]ap>c[UsXQGQ·
¡¢Ph[F`a^~fG[`mPRYWnIPRYFPR^~QrceQG]4PRQGYFmPhVoc[FPh^~Q¬~[F`GPRY::^eVo£,d7^~fGgR]6Qa^e[¨XD^~YFYoPh¨mghpT]a^~QaXe
@
YcﬃVoXYZXcVodo`GX-V¬
`mPRY+|eVFXc[4ceYFYZX-[6PRY_`GPRYrPRQ«[FfmPh[FPhneX¯PRQGYF[FPRQGd7[-

PRYrd7^~yry+XQ«[FY6cVFX>ceghc*p}Yr[Z^[F`aX5^~PRQ«[-
@
Y,ceQ
ce]Gn}PRYF^eV¬G`aX?]a^}XYQa^e[M[ZXgRgpe^~f!D`Gc[Mpe^~f!ceQ«[[Z^,`aXcVM¨mfa[MceghcpIY[ZXgRgxYpe^~f!i`Gc[Mpe^~f¯Yo`a^~fGgR]
`GXcV
C
ce]my_PhVFXM`GPRY'nIPRYFPR^~Q·¬e¨GVF^~ce]+£IQa^ighX]a|eXe¬}y_ceQGc|eX-VoPRcegmc¨mPRgRPh[FPRXYsceQm]_YZXgvµmXYoY]aX-ne^e[FPh^~Q_[Z^ﬃ`GPRY
YF[FfG]aXQ\[FY-

XiPRgRg¨X?ylp!gRPRj{Xgh^~QG|gRPR|~`«[F`a^~fmYZXe¬GQGcnIPh|~c[FPRQG|ry+XQa^_y_c[Z[ZX-VDi`aX-VFX
C
cey3|e^~PxQa|a
C
cey cegRYZ^B|eVoc[ZX-j­fGg6[Z^yﬃpË[F`aXYFPxYd7^~y_yrPh[Z[ZX-X²y+Xyﬃ¨X-V¦Y-§UWVF^ej{XYoYZ^eV

cVo[F`GcBUscegxy+X-V¬
UWVF^ejXYFYZ^eVÌ«fGYZ[FPRQaX ceYFYFXgRg¸¬TUVF^ejXYFYZ^eVÌ~XceQ

cegRgRPhX-V*¬UWVF^ej{XYoYZ^eVMÌ
K
cpIgh^eV¬+ceQG]UWVF^ej{XYoYZ^eV
A
PRyrPh[ZVoPRY

X-[Fc¥aceY-
K
`aXPRVncV¦PhX]lX-VoYFXd7[FPRneXY¨GVF^~fG|~`«[s[ZVofGghp?fGYFX-jfGg\YFfa|e|eXYZ[FPR^~QGYLceQm]ﬃPRQmYFPh|~`\[ZjfGg
d7^~yry+XQ«[FYD[F`Gc[iYF[ZVFXQa|e[F`aXQaX]¯[F`aX?:^eVo£4ceQm]¯Ph[FYGVFXYFXQ«[Fc[FPh^~Q
N
[F`aX-VoYL[F`Gc[]aXYZX-VoneXYZXd-PRceg\[F`GceQa£IY'PRQGd-gRfm]aXe
A
PRceQaX`GP~j^eV'¨XPRQa|[F`aXumV¦YZ[t[Z^?PRy+wghXy+XQ\[Lc
£IPRQaXyrc[FPRd
H
ª^eVF[iy_^}]aXgÎÍ

^~QGPxd-c6^~YZ[Fc_j{^eV`aXghmPRQG|¨wfGPRgR]6[F`aX
E
`GcXy+^}]GXgRY-ÍmÌ~ceQmPRYUj^eVoYFPxdo`
ceQm](Ì~^~`GQ(`mceQGPh£j{^eV6GVF^n}Px]GPRQa|[F`aXPRV
t>@
X7¥IX-VF[FPRYZXceQm]X-VFj^eVoy_PRQG|Q\fGy_X-VF^~fGYry_^e[FPh^~Q
Yocey+mghXYDj{^eV1[F`aXGVF^ÊZXd7[-Í
A
X-X-mc£
K
^~gRceQGPLj{^eV1GVo^*nIPR]GPRQa|+[F`GXPRQ\neX-VoYZX£IPRQaXy_c[FPRd-Yd7^I]aXeÍ·ÊZ^}X-VoQ

cVF[Fy_ceQmQrj^eV:y_c£IPRQa|ﬃcld7^~QGYFPx]aX-Voc¨mghXd7^~Q\[ZVoPh¨wfa[FPh^~Q+[Z^[F`aXi]aXYoPh|~QrceQG],PRy+mgRXy+XQ«[Fc[FPR^~Q+^ej·[F`aX

cp~c
H:%N1KiH
mgxfa|Ï¶PRQ·Í«UWVF^ejXYFYZ^eV
A
X

PRceQa|ﬃ¡ceQa|c[:[F`aX
N
`GPh^
E
[Fc[ZX1kQGPhneX-VoYFPR[¶pTj{^eV:[ZXcedo`GPxQa|
y_X[F`GXQaXfGVoceg\QGX-[¶^eVF£}YÍ

cVo^~gR]
E
fGQlceQm]+M`aVoPRYZ[FPxceQ?Ł^e|~ghX-Vj^eV'YFX-[Z[FPRQa|1faﬃ[F`GXy+^e[FPR^~Qd-cm[FfaVFX
YFp}YZ[ZXy¯Í
E
`mceQ

fj{^eV4d7^~Q\[ZVoPh¨mfa[FPxQa|`GPRYrX7¥}X-VF[FPRYFX¯^~Q´d7^~y_mfa[ZX-VrnIPRYFPR^~QceQG]´]aX-neXgh^emPRQG|[F`aX
nIPR]aX-^!d-cG[FfGVFXYFp}YZ[ZXy¯Í
K
YFfa£ceYFc
O
^~yrc,j^eVPRy+wghXy+XQ\[FPRQa|_[F`aXrÐlÐneX-VoYoPh^~Q>^ej:U'c[
O
X-[FYﬃceQG]
PRn
[F`GXd7^~gRgxc¨^eV¦c[FPh^~Q¯^~Q5[F`aXl|eXYF[FPRd-fGgRc[FPh^~Q5GVF^ÊZXd7[-Í·Ì~ceQ
@
gRgR¨Xdo£4j{^eVGVF^n}PR]mPRQa|+[F`aXc|eXQ«[?y+^I]aXg
ceQm]4mcePRQGYZ[Fc£IPRQa|~gRp+VFXce]GPRQa|[F`aVF^~fG|~`6yﬃpr[F`GXYFPRYceQG]6GVF^n}PR]mPRQa|ﬃYF^~fGQG]4ce]anIPRd7XeÍaÑ?^ÊZP
@
YF`GPx]Gcj^eV
YFXQm]GPRQa|y_ceQ«p`a^~faVoYL^~QTnIPR]aX-^VFXd7^eVo]GPRQG|ceQG]X]GPR[FPRQa|aÍ~baVFX]
@
©cVj^eV¨XPxQa|DceQÒZced7[FfGcegxÓ?ced7[Z^eV
PxQ y_ceQ\p
YFd7XQmcVoPh^~Y-ÍiÑlcVoPRQÑPhGX-V+ceQG].¡¢PRgRgxPRcey
E
do`}fGghX-V_j^eVr`aXgRmPRQa|%PRy+mgRXy+XQ«[+cQmc[FfaVoceg
gxceQa|~fGc|eX5PxQ«[ZX-VFj­ced7XeÍ
E
XfGQa|ÏqÌe^}^

X-X5j{^eV,¨mfGPRgx]GPRQa|5[F`aX¯¨mcegRgR^\^~Q.y+^I]aXg¸ÍDM`aVoPRYZ[FPxceQŁ^e|~ghX-Vrj^eV
Yo`GcVoPRQa|%`GPRYﬃX7¥IX-Vo[FPRYZX6^~Q
@?EI
ceQm]X-VFj^eVoy_PxQa|¯[F`aX
@?EI
YFPh|~QGYÍ`GcV¦ghXY
H
VoPh|~QGced,j^eV_y_ceQ«p
¨XQaX7ud-PRceg«]GPxYFd-fGYFYFPR^~QGY^~Ql|eX-^~y_X-[ZVoPRdd-faVFneXYsceQG]lPRQ\[ZX-VF^~gRc[FPh^~Qﬃy+X-[F`a^I]GY-Í
J
ceyrciPRQG]GPR|~ceQGcnceghXe¬
Ì«ceQ
@
gRgR¨Xdo£w¬ceQG]

c[Z[TXPh[FgRX-Vj^eV[F`aXPhVTgRc¨
YF^ej{[qcVFX¯YofaG^eVF[-Í
@
]GceyÔÑXQG]a^~Q
ceQG] VocePh|

cVF[ZXgRgj^eV+GVF^n}Px]GPRQa|5[F`aX![Z^~faV+|~fGPR]GX,nIPR]aX-^ceQG]
[F`aX!d7^~gRgRc¨^eVoc[FPR^~Q
ceQm]X-ncegRfmc[FPh^~Q^~Q[F`aX
[Z^~fGV|~fGPR]aXGVF^ÊZXd7[-Í

Ph£eXbaXgh£eX-ViceQm]

cePRg
E
`GceQmQa^~Qrj^eVM|eVoce]Gfmc[ZX?GVF^e|eVocey3d7^}^eVo]GPxQGc[FPh^~Q4ceQG]
ce]my_PRQGPRYF[ZVoc[FPh^~Q·ÍIÑcVFXQ5McVF[ZX-Vj^eVid7^~y+mgRcePxQGPRQa|Tc¨^~fa[[F`aXlcePhVd7^~QG]mPh[FPh^~Q!YZpIYZ[ZXy3ceQG]!`GXghmPRQa|
yrc£eXl[F`aXgRc¨5c_d7^\^~gmgRced7X?[Z^r^eVF£
C
cegRYZ^cGGVFXd-Pxc[ZX5[F`aX%y_ceQ\p.mceYZ[4ceQG]´GVFXYZXQ\[6y_Xyl¨X-VoY,^ej[F`aX>|eVocm`GPxd-YrgRc¨(i`a^cVFX
ncegRfGc¨wghX+d7^~gRghXc|~faXY?ceQG]%jVoPhXQm]GY-¬·PRQGd-gRfm]GPRQa|

X-X-VoceQpIfGQ·¬
K
PRQG|¯M`aXQ·¬
E
^~Q}f`a^eGVocI¬tÌ~^~`GQ

VoceQaXPhVoPÎ¬

ceQa|

fGceQG|a¬
E
faXºÊFfGQa|

fG`·¬eUsXPvÏ

c

^a¬

cePRp}fGceQ

Pxf·¬
K
`a^~y_ceYÌ~faVo|eXQGYZ^~`GQ·¬?PRQa|

PRf·¬mÌ«PRceQamPRQG|
E
`mP¸¬

^e|eXfGQ
E
`GPRQ·¬a^~QG]IÏqÌ«cp
K
PRQG|a¬IceQm]
A
ceQGPhXg¡¢PR]ape^~Qa^a
C
iPxYF`([Z^.X7¥}GVoXYFY!ylp¢]aX-X-XYZ[!|eVoc[FPR[FfG]aX%[Z^yﬃpmcVFXQ\[FY!j^eV¯|~PhnIPRQa|y+X[F`aXYZ[ZVoXQa|e[F`·¬
d7^~fGVoc|eXe¬?ceQG]´PxQG]aX-XQG]aXQGd7X[Z^.mfaVoYFfGXylp(]aVFXcey_Y¬iceQG]¢ceghcpIY!YZ[FceQG]GPRQG|¨}pylp(YFPR]aX>Qa^
yrc[Z[ZX-V,i`mc[r`GcGXQaX]·
C
YZ[FPxgRgVFXy+Xyﬃ¨X-V_n}PRn}PR]mghpi`Gc[r[F`aX-p.YFcePR].[Z^
y+X¯i`aXQ
C
gRX-j{[+j^eV
d7^~gxghX-|eXTi`aXQ
C
ceYumj{[ZX-XQ>peXcVoY1^~gx]·
C
£IQa^*B¨}p`aXcVF[1[F`Gc[?yﬃp5c[Z[FcePRQGy_XQ«[1^ej[F`GPxY`mPh|~`aXYZ[
ced-ce]GXy_PRd]aX-|eVoX-XﬃPRY[F`aXﬃ]aVFXcey3d7^~y+Xl[ZVofaX?j^eV[F`aXy!
C
ceQ«[[Z^,y_c£eXl[F`aXy#`GcG}pe¬aj{^eVFX-neX-V*
b'PRQGcegRghpe¬~yﬃp_`aXcVF[ZjXgh[[F`mceQa£}Y¬«|eVoc[FPh[Ffm]aXe¬\ceQG]rgh^*neXD|e^l[Z^ﬃyﬃp+]aXcVFXYZ[:iPhjXe¬
O
ceQ+WcI¬Ij{^eV:`aX-V
gR^*neXe¬mwc[FPhXQGd7Xe¬mceQG]¯XQGd7^~faVoc|eXy+XQ\[-
E
`aX?mfa[fa!DPh[F`4[F`aXlgRc[ZXQmPh|~`«[FYiceQG]![F`aXlgR^~Qa|_`a^~faVoY^ej
c¨wYZXQGd7XﬃceQm]!GVFX-^Id-d-famc[FPh^~Q¯VFXz\fmPhVFX]4¨}p,[F`GPxYMGVF^ÊZXd7[-
C
^*Xﬃ`GX-Vid7^~fGQ\[FghXYFYi]mPRQGQaX-VoY¬IgxcefGQG]aVFpe¬
ceQm]¯YF`a^eGwPRQa|~Y-
C
]aX]GPRd-c[ZX[F`mPRY:^eVo£,[Z^r`GX-V
K
`GPRYDVFXYZXcV¦do`PRY1wcVF[FPRcegRghp¯YofaG^eVF[ZX]>¨\p
O1E
b:¬
O@?EI@
¬
N?ODJ
¬ceQm]
O1E
b³XQ\[ZX-Vj^eV
E
Ph|~Q

ceQa|~fGc|eXceQG]

XYZ[FfGVFX
J
XYZ^~fGVod7XY-
n
Õ Á0¿0È´Ä¤¿0È¢É
Ö6×ØÙtÚ}Û,ÜÝ}ÞLßwÝ}àÝIÙá*â ã{ä
å æ
Ùá*çÚ·ÞsèL×eáãÚwÙ
å



N
faV
@
GGVF^~ced¦`!?l??l??l??l??l? »



N
neX-VFnIPhX- ??l??l??l??l??l? é
ê ë
ÝIÜìaá*Ý}ÞíÚwçØ.ìmÙLÞî×~ÚwïÝ ð



A
X7uQGPh[FPh^~Q4^ej

XYZ[FfaVoX
l??l??l??l??l? ñ



K
c¥I^~Qa^~yﬃp4ceQm]5gRceYFYoPvuwd-c[FPh^~Q ?l??l??l??l? ñ

ò»

fGcegRPh[Fc[FPRneX

XYZ[FfaVFX

^I]aXgRY)?l??l??l??l? ó

ò»}

UWYZpIdo`G^~gh^e|~PRd-cegceQG]

PRQa|~fmPRYZ[FPRd

XYZ[FfaVoX

^I]aXgRYô?l??l? ó

ò»}


XYZ[FfaVoX

^I]aXgRYMPxQ^e|~QGPh[FPhneX
E
d-PhXQGd7X²l??l??l?
õ

ò»}ò» UsX-VFj{^eV¦y_c[FPhneX

XYF[FfaVFX

^}]GXgRYMPRQ
K
`GXc[ZX-ViceQG]
A
ceQGd7X<??l?
ö

ø÷ ^~y+mfa[Fc[FPR^~QGceg

XYZ[FfaVoX

^I]aXgRY(l??l??l??l?
ö

ø÷a


XYZ[FfaVoX

^I]aXgRYMPxQ

fGgR[FPRy+^I]Gceg
C
Q\[ZX-VFj­ced7XYDceQG]^~y+mfa[ZX-VŁ1PRYFPR^~Qùl?

ó

ø÷a



b'PhV¦YZ[
E
[ZX-mY)?l??l??l??l?

ó

ø÷a




gh^*neX7Ï¶ceYZX]
@
mGVF^~cedo`GXYú?l??l??l?


ø÷a

ò» Ł1PRYFPR^~QIÏ¶ceYZX]
@
mGVF^~cedo`GXY?l??l??l?


ø÷a

ø÷

fGgh[FPxy+^}]mceg
C
Q\[ZX-VFjced7X ?l??l??l?

÷

ø÷a


XYZ[FfaVoX

^I]aXgRYMPxQ^~y+mfa[ZX-V

Vocm`GPxd-Yﬃl??l??l?

÷

ø÷a



H
¥}mVFXYFYFPhneX

^*neXy+XQ\[

XQaX-Voc[FPh^~Q ?l??l?

ó

ø÷a



^~`aX-VFXQ\[

fGcegRPh[qp
@
[Z[Fced¦`Gy+XQ\[ ??l??l?<»


òé
@
d-z}fGPRYFPR[FPh^~Q6^ej^~y_yﬃfmQGPRd-c[FPhneX

XYF[FfaVFXY9?l??l??l?<»e»
nIP
òé}

K
Xy_mgRc[ZX

c[Fdo`GPRQG|_?l??l??l??l?<»÷

òé}

E
[Fc[FPRYZ[FPxd-cegLgRceYFYoPvuwd-c[FPh^~Qûl??l??l??l?<»÷

òé}ò»
O
XfGVoceg
O
X-[¶^eVF£}Y#??l??l??l??l?<»eé


õ
E
fGy_y_cVop,ceQG]
N
faV
@
mGVF^~cedo` ?l??l??l??l?<»
õ
ü ý
ìmþLìmÙ´ßÚ\äÝ}àÝIÙá,Ö4ÙtìmÜ â*ãâ
ü
»}


XQaX-VocegUWVoPRQGd-PRmghXY:^ejs[F`GX
t>@
l??l??l??l?<»eó
»}

ceYoPRdﬃ^~y+^~QaXQ\[FY^ej
t>@
?l??l??l??l? ÷

»}ò»
H
ª^eVF[iceQG]
E
`mcX)?l??l??l??l??l? ÷

 
Ý}â-áèLçÝî tÙátÝ}â*ãâ

÷a

H
¥IGVFXYFYFPRneX

PRyﬃ¨mY?l??l??l??l??l? ÷e÷
÷a



@
mmghpIPRQa|
E
`GcX1[Z^

PRyﬃ¨

^*neXy+XQ\[FY l??l??l? ÷
õ
÷a





ÑX-p\^~PRQ\[FY

^I]GPvumX]¢¨}p

^eVoPR©-^~Q«[Fceg¸¬1ŁX-VF[FPxd-cegceQG]
E
c|~Ph[Z[Fceg
U'cVocey_X-[ZX-VoY.?l??l??l??l? ÷\ñ
÷a





ÑX-p\^~PRQ\[FY

^I]GPvumX]T¨}pﬃclÑPRQaXYZw`aX-VoPRd
J
Xcedo`
E
mced7XU'cVocey+X-[ZX-Vé

÷a



@
mmghpIPRQa|
H
ª^eVF[M[Z^

PRyl¨

^*neXy_XQ«[FYBl??l??l?<ée»
÷a

H
¥IGVFXYFYFPRneX
K
^eVoYZ^9?l??l??l??l??l?<é÷
÷a



@
mmghpIPRQa|
E
`GcX1[Z^
K
^eV¦YZ^

^*neXy+XQ\[FY_l??l??l?<é÷
÷aò»
@
QGPxy_c[FPh^~Q
H
¥acey+mgRXY5l??l??l??l??l?<é
õ
÷aø÷
@
|eXQ\[

^}]GXg·ceQG]5^~y_yfGQGPxd-c[FPhneX

XYZ[FfaVoXlUsX-VFj{^eV¦y_ceQGd7X l??l?<é
ö
÷aòé
@
Gwghp}PxQa|
H:%N?KH
U'cVocey+X-[ZX-V¦Y[Z^

^e[FPh^~Q>McG[FfaVFX ?l??l?
õ
÷a
õ
@
Gwghp}PxQa|
H:%N?KH
[Z^
A
X-j^eVoy_c¨mgRX

fGyrceQ

^I]aXgRY??l??l?
õe
÷a ñ
E
fGy_y_cVopÀ??l??l??l??l??l?
õ
é
	 
Ý}â-áèLçÝ%Ö6×
èsã{âãxáã{ÚÙ¶çÚwàúßÚmáãÚwÙﬃìGïLáètçÝ ð

é}


^e[FPh^~Q%cG[FfaVoX
E
p}YZ[ZXy ??l??l??l??l?
õ
ó
é}

`a^eVFX-^e|eVocw`«p4UWgRceQ¢?l??l??l??l??l?Sñ

é}ò»
O
^~PRYFXbsPxgh[ZX-VoPRQa| ?l??l??l??l??l?Sñ

é}ø÷

PhX-V¦cVodo`GPxd-ceg
@
¨wYZ[ZVoced7[FPh^~Q??l??l??l??l?Sñ»
é}òé

^e[FPh^~Q5baXc[FfaVFX
H
¥I[ZVoced7[FPh^~Q ?l??l??l??l?Sñ÷
é}òé}

ceYFPRd

^e[FPh^~Q¯baXc[FfGVFXY ?l??l??l??l?Sñé
nIPRP
é}òé}

faVFnc[FfaVFX?ceQG]
K
^eVoYoPh^~Q ?l??l??l??l?Sñ
õ
é}òé}ò»
E
iPhneXg
@
Qa|~ghXY4l??l??l??l??l?Sñ
ö
é}òé}ø÷ ¡VoPRYZ[
@
Qa|~ghXY l??l??l??l??l?Sñó
é}òé}òé
E
[ZX-VoQ}fGy

XPh|~`«[l??l??l??l??l?
ö
»
é}
õ
E
X-|~y+XQ\[Fc[FPh^~Q ?l??l??l??l??l?
ö
÷
é} ñ cedo£\mVF^emc|~c[FPh^~Q
O
X-[q:^eVo£}Y ?l??l??l??l?
ö
é
é} ñ\

C
QGmfa[
H
QGd7^I]GPRQG|??l??l??l??l?
ö
ñ
é} ñ\

N
fa[ZmfG[
H
QGd7^I]GPRQa|>??l??l??l??l?
ö
ñ
é} ñ\ò»
K
V¦cePRQGPRQa|
@
gh|e^eVoPh[F`Gy#?l??l??l??l?
ö
ó
é} ñ\ø÷
O
X-[q:^eVo£
E
[ZVofGd7[FfaVoX
A
X-[ZX-VoyrPRQGc[FPh^~Q6?l??l??l?<ó

é} ñ\ø÷a

UWVoPRQGd-PRmceg^~y+^~QaXQ«[
@
QGceghpIYFPRY??l??l?<ó

é} ñ\ø÷a

E
mced7X
O
X-[q:^eVo£l??l??l??l?<ó

é} ñ\ø÷aò»
K
PRy+X
O
X-[q:^eVo£<l??l??l??l?<óe»
é} ñ\ø÷aø÷ ¡XPR|~`«[
O
X-[¶^eVF£ l??l??l??l?<óe»
é} ñ\ø÷aòé b'gh^
O
X-[¶^eVF£ l??l??l??l?<ó÷
é} ñ\òé ^~Q\neX-VF|eXQGd7XﬃceQm]

^Id-ceg

PRQGPRy_c?l??l??l?<óeé
é} ñ\
õ

XQaX-VocegxPh©c[FPh^~Q¯ceQG]>VF^~YFYÏÎncegRPR]mc[FPh^~Q l??l??l?<ó
õ
é}
ö
H
¥IX-V¦PRy+XQ\[Fceg
J
XYFfGgR[FY:l??l??l??l??l?<óeó
ð

Ý}â-áèLçÝ%Ö6×
èsã{âãxáã{ÚÙ¶çÚwà¯ãÞsÝ\Ú
å	
õ


ŁPR]GX-^,cG[FfaVFX
E
p}YZ[ZXy ??l??l??l??l?
-~õ
õ


C
y_c|eX
@
QGcegRp}YFPxY?l??l??l??l??l?
-
ñ
õ
ò» »
AH
YZ[FPRyrc[FPh^~Q ?l??l??l??l??l?
e-
õ
ø÷
H
¥IX-V¦PRy+XQ\[Fceg
J
XYFfGgR[FY:l??l??l??l??l?
ee

ﬃÚwÙL×«Ü­èLâ*ãÚwÙLârìmÙLÞsèáètçÝíÚwçØ
å}ê·å
ñ\

bGfa[FfaVFX?¡^eVo£ ?l??l??l??l??l?
I
ñ\

^~Q«[ZV¦Ph¨mfa[FPh^~QmY?l??l??l??l??l?

»
Ö ïÝ\çã­àÝIÙá*ìmÜﬁﬀ!ìaá*ì
å}ê	
ﬂ
ãþ'ÜãÚwßmçìGïﬃ 
å\ümü
nIPRPRP
 !
É
È Á#" $ %'& Ã:Ä§É




XYZ[FfaVFXﬃd-gRceYFYFPvud-c[FPh^~Ql??l??l??l??l?
ö



@
YFYFX-VF[FPh^~QGYceQm]!]GPhneX-VF|eXQGd7XYDPRQ4mYZpIdo`G^~gRPRQa|~fGPxYZ[FPRdcGGVF^~ced¦`aXY#l??l?

é

ò»
@
jX-


C
YZp}YF[ZXy_YM[F`Gc[Xy_mgh^*p6|eXYZ[FfaVoXY?l??l??l?
e
»}


^e[FPh^~Q5bGced7[Z^eVoYceQG]
H
ª^eVF[
H
ghXy+XQ\[FYl°)(ø»

¬m»
+*
±
l??l??l? ÷

»}

E
`GcmPRQG|
A
PRy+XQmYFPh^~QGYMceQG]
@
®,QmPh[FPhXYô??l??l??l? ÷«»
÷a

:^I]ap6mcVF[FYceQm]
H
ª^eVF[iceQG]
E
`GcX
A
Pxy+XQGYFPh^~QmY´l??l??l?
õeõ
é}

K
:XgRneXlYFPRy+wghXceQm]¯YF`a^eVF[y_^*neXy+XQ\[FY ??l??l??l?Sñ

é}

K
VocePxQGPRQa|ceQG]4ncegxPR]Gc[FPRQa|VFXYFfmgh[FYj{VF^~y)]GPhªX-VFXQ\[MYZ[ZVofGd7[FfGVFXY^ejt[F`aX
E
mced7X?QaX-[¶^eVF£ó

é}ò»
K
VocePxQGPRQa|TceQG]!ncegRPR]Gc[FPxQa|TVFXYFfGgh[FYjVF^~y3]mPvªX-VoXQ«[YZ[ZV¦fGd7[FfaVFXY^ej'[F`aX
K
PRy+X?QaX-[¶^eVF£ óe»
é}ø÷
K
VocePxQGPRQa|ceQG]ncegRPx]Gc[FPRQa|VFXYFfGgR[FYtjVF^~y]GPvªX-VFXQ\[sYF[ZVofGd7[FfaVFXY'^ejw[F`aX¡XPh|~`\[QaX-[¶^eVF£ó÷
é}òé
K
VocePxQGPRQa|TceQG]!ncegRPR]Gc[FPxQa|TVFXYFfGgh[FYjVF^~y3]mPvªX-VoXQ«[YZ[ZV¦fGd7[FfaVFXY^ej'[F`aXlb'gh^QaX-[q:^eVF£ óeé
é}
õ
H
ª^eVF[id7^~yﬃ¨mPRQGc[FPh^~QmYMPRQ4[F`aX
@
d7[FPh^~Q
A
VoPhneX ?l??l??l?
-e
é} ñ
H
ª^eVF[id7^~yﬃ¨mPRQGc[FPh^~QmYMPRQ4[F`aXlU'ceYFYFPR^~Q
A
VoPhneX!?l??l??l?
-a
é}
ö
H
ª^eVF[id7^~yﬃ¨mPRQGc[FPh^~QmYMPRQ4[F`aXŁ1PRYFPh^~Q
A
VoPRneX ?l??l??l?
-a
é}òó
H
ª^eVF[id7^~yﬃ¨mPRQGc[FPh^~QmYMPRQ4[F`aX
E
XgRg
A
VoPhneX ?l??l??l?
-a
é}
-
UscVo[FPh[FPh^~QGYM^ejs[F`aXlc*ncePxgRc¨mghXy+^e[FPR^~Q¯YFcey+mgRXY?l??l??l?
-~
@


H
¥IX-V¦PRy+XQ\[Fceg+]Gc[Fc²fGYZX]j{^eV[ZV¦cePRQGPRQa|a¬TncegRPR]Gc[FPxQa|a¬_ceQG]B[ZXYZ[FPRQG|²[F`aX
E
wced7X
QaX-[¶^eVF£°[Z^r¨X?d7^~Q«[FPxQ\faX]
±
?l??l??l??l?
eõ
@


H
¥IX-V¦PRy+XQ\[Fceg,]Gc[FcfmYZX] j{^eV[ZVocePRQmPRQa|a¬4ncegxPR]Gc[FPRQa|ceQG] [ZXYZ[FPRQa|B[F`aX
E
wced7X
QaX-[¶^eVF£°­d7^~Q«[FPxQ\faX]
±
l??l??l??l??l?

ñ
Ph¥
@ò»
H
¥IX-V¦PRy+XQ\[Fceg!]Gc[FcËfGYFX]&j{^eV´[ZVocePRQGPxQa|a¬¯ncegRPR]Gc[FPRQG|BceQm]3[ZXYZ[FPRQG|[F`aX
K
Pxy+X
QaX-[¶^eVF£ °
E
¬
O
¬

cVFX
H
ª^eVF[
K
PRy_XTz}fGcegRPR[¶p
E
fGYZ[FcePRQaX]¬
O
Xfa[ZVocegÎ¬tceQG]
E
fG]m]aXQ
°

fGPRdo£
±
¬'VFXYZXd7[FPhneXgRpwÍ

^e[FPh^~Q
j{Xc[FfaVoXYﬃfGYFX]cVFXe¬b

+[Z^e[FcegW[FPxy+Xe¬b

T[Z^e[Fceg
]GPRYZ[FceQGd7Xe¬Gb»}cneX-Voc|eXneXgh^Id-Ph[¶pe¬mceQm]¯bs÷aWcneX-Voc|eXTced-d7XghX-Voc[FPR^~Q
±
??l?
eö
@
ø÷
H
¥IX-V¦PRy+XQ\[Fcegl]Gc[Fc¢fGYZX]ùj^eV>[ZV¦cePRQGPRQa|a¬lncegRPx]Gc[FPRQa|(ceQG][ZXYF[FPRQa|¢[F`aX
¡XPh|~`«[
QaX-[¶^eVF£°

¬
O
¬
E
cVFX
H
ª^eVo[!¡XPh|~`«[>z\fmcegRPh[¶p

Ph|~`\[-¬
O
XfG[ZVoceg¸¬?ceQG]
E
[ZVF^~QG|a¬
VFXYZXd7[FPhneXghpÍ

^e[FPh^~QjXc[FfaVFXYﬃfGYZX]cVoXe¬Lb

l[Z^e[FcegW[FPRy+Xe¬tb

l[Z^e[Fceg:]GPRYZ[FceQmd7Xe¬
b'»}6cneX-Voc|eXneXgh^}d-PR[¶pe¬:bs÷a6cneX-Voc|eX>ced-d7XghX-Voc[FPh^~Q·¬:b'é}6d7^eVoQaX-V_d-faVonc[FfaVoXe¬b
õ

YZ[ZX-VoQ}fGy3`aXPh|~`\[
±
?l??l??l??l??l?

ó
@
òé
H
¥IX-V¦PRy+XQ\[Fcege]Gc[FcifGYFX]?j{^eVL[ZVocePRQGPxQa|a¬*ncegRPR]Gc[FPxQa|MceQG]?[ZXYZ[FPRQG|i[F`aX¡XPR|~`«[sQaX-[¶^eVF£

»

@

õ
H
¥IX-V¦PRy+XQ\[Fcege]Gc[FcfGYZX]j{^eVL[ZVocePRQGPRQG|a¬ncegxPR]Gc[FPRQa|MceQG][ZXYZ[FPRQa|[F`GXbsgR^*QGX-[¶^eVF£
°­b:¬
O
¬cVFX!baVoX-Xe¬
O
Xfa[ZVoceg¸¬ceQG]^~fGQG]b'gh^
H
ª^eVF[-¬VFXYZXd7[FPhneXgRpwÍ

^e[FPh^~Q
j{Xc[FfaVoXY?fGYZX]%cVFXe¬tb

[Z^e[Fceg[FPRy+Xe¬b

[Z^e[Fceg]GPRYZ[FceQmd7Xe¬b'»}1cneX-V¦c|eXrneXgh^Id-Ph[¶pe¬
bL÷a>cneX-Voc|eX%ced-d7XghX-Voc[FPR^~Q·¬Mb'é}5d7^eVoQaX-V,d-fGVFnc[FfGVFXe¬b
õ
U
@A
°X-Vod7XQ\[Fc|eX^ej
ced-d7XghX-Voc[FPh^~QGYDceQG]¯]aXd7XgRX-Voc[FPh^~QGY
±
¬wbñ\:Q\fGyﬃ¨X-VM^ej'VoPRYZ[MceQa|~gRX?©-X-VF^Ï¶d7VF^~YFYFPxQa|~Y
±


»

@
 ñ
H
¥IX-V¦PRy+XQ\[Fceg]mc[Fc_fGYZX]4j^eV[ZVocePRQmPRQa|a¬}ncegRPx]Gc[FPRQa|+ceQG]4[ZXYZ[FPxQa|+[F`aXb'gh^*ùQaX-[¶^eVF£

»

¥
 !
É
È Á#" ,
!
Æ.- /¢Ä¤É



Ñ?VocefGYFYMceQm]

ce]mcV10 Y|eXYZ[FfGVoceg·j­ced-PRgRPh[Fc[FPh^~Q!y_^}]aXg2( ñ
+*
?l??l?

÷



C
Qaj^eVoy_c[FPR^~QBGVF^Id7XYFYFPRQa|(µm^ôPRQBwYZp}d¦`a^~gh^e|~PRd-cegÎ¬_yﬃfGgR[FPRy+^I]GcegTPRQ«[ZX-Vojced7Xe¬rceQm]
d7^~Q«neX-VoYoc[FPh^~QGcegtc|eXQ\[Dy_^}]aXgxY?l??l??l??l?

»
÷a


fGyrceQ¯y+^I]aXg?l??l??l??l??l? ÷«é
÷a

K
`aXcVoy&^~YZ[FfGVFX?d7^~QGYZ[ZVocePRQGX]!¨\p6[F`aXlYFiPhneXg·ceQa|~ghXr°
@
j[ZX-V
K
^~gRceQGPﬁ(
eõ3*
±
l? ÷\ñ
÷aò» kDYFPxQa|iŁX-VF[FPxd-ceg«mcV¦cey+X-[ZX-V'[Z^y+^I]GPhjp1£eX-p\^~PRQ\[FY°
K
^e[F`aXYF`a^~fmgR]aX-VGVo^ÊXd7[FPh^~Q
[Z^_[F`aXmcV¦cegRghXgwDÏº%mgRceQaXe¬G^e[Z[Z^~y![F`aX?XgRgRPRmYZX1ghp}PxQa|T^~Q![F`aX?Ïº>mgRceQGXe
±
l? ÷
ö
÷aø÷
J
^e[Fc[FPh^~Q5ceQa|~ghXYcªXd7[ZX]¨}p6[F`aXŁX-VF[FPRd-cegtmcVocey+X-[ZX-V§?l??l?<é

÷aòé kDYFPxQa|_b'gh^*²wcVocey+X-[ZX-Vi[Z^,y+^}]mPhj{p,£eX-p\^~PRQ\[FY l??l??l?<é

÷a
õ
H
¥IGVFXYFYFPRneXW[Z^eVoYZ^1X7¥acey+mghXY°­ghX-j[-
@
]anceQGd-PRQa|ceQG]
J
PRYFPxQa|a¬V¦Ph|~`«[-
H
QGd-gh^~YoPRQa|DceQm]
J
X-[ZVFXc[FPRQG|
±
??l??l??l??l??l?<é÷
÷a ñ
@
YFcey_mghX?£eX-p}^~PxQ«[uwgRX]aX7uwQGPRQG|
H
ª^eVF[DceQG]
E
`GcX?mcVocey_X-[ZX-VoY ?l?<éeé
÷a

bsPxQG]4[F`aXd-gh^~YZXYF[^~YFYFPh¨mgRXDXgh¨^²^~YFPh[FPh^~Q6[Z^rc_y_^e[FPh^~Q¯d-cG[FfaVoX]!^~YFPh[FPh^~Q l?
õI
÷a
I
K
`aX

cp~c_XQ\nIPhVF^~QGy+XQ\[ceQG]![F`GXl]aX-j^eVoy_c¨mghX?`}fGy_ceQ¯y_^}]aXg¢l??l?
õe
é}

K
VocÊZXd7[Z^eVoPhXYi^ejYZXQGYZ^eVoY°­PxQGd-gRfG]GPxQa|ﬃ[F`GXYF`a^~fGgR]GX-V¬I[F`aX?Xgh¨^*¬GceQm]![F`aXl`GceQm]
±
?
õ
ó
é}


^e[FPh^~QmgRceQ´??l??l??l??l??l?Sñ

é}ò»
K
`aX?d7^~y+mcVoPxYZ^~Q!^ej'YFy+^}^e[F`GPRQa|+cegh|e^eVoPR[F`Gy_Y°[Z^eaÏ¶ghX-j[-^eVoPR|~PRQGceg[ZVocÊZXd7[Z^eVFpe¬w[Z^eGÏ
VoPh|~`\[-%y_X]GPRceQYoy+^\^e[F`mPRQa|a¬¨^e[Z[Z^~yTÏ¶ghX-j[-cneX-Voc|eXYFy+^}^e[F`GPRQG|a¬M¨^e[Z[Z^~y+ÏÎVoPh|~`\[-

cefGYFYFPxceQ!YFy+^}^e[F`GPRQa|
±
l??l??l??l??l?Sñ

é}ø÷ U
@A
PRQ!^~fGQG]¬
O
Xfa[ZV¦ceg¸¬GceQG]¯baVoX-Xﬃb'gh^* ?l??l??l?Sñ
õ
é}òé Usc[F`5d-faVFnc[FfaVFXYl°­gRX-j{[
±
ceQm]!d7^eVoQaX-VDd-fGVFnc[FfGVFXYl°VoPh|~`\[
±
?l??l?Sñeñ
é}
õ
E
iPhneXg·ceQa|~gRXPRQ!ceQ¯cVoy#^~YF[FfaVFX l??l??l??l?Sñ
ö
¥aP
é} ñ
E
iPhneXg·ceQa|~gRX?X7¥Icey+wghXY¤??l??l??l??l?
ö
é}
ö
kDYZXﬃbsb
K
[Z^rX7¥}[ZVoced7[`GPh|~`!YZXd7[ZVofmy ??l??l??l?
öI
é}òó ¡VoPRYZ[ceQa|~gRXX7¥Icey_mghXYl??l??l??l??l?
öe
é}
-
E
[ZX-VoQ}fGy)`aXPh|~`\[]GPhªX-VFXQmd7XY:¨X-[q:X-XQ
E
[ZVo^~Qa|T¡XPh|~`«[MceQG]
E
fm]G]aXQ
K
PRy+XT°­ghX-j{[
±
¬
ceQG]!¨X-[¶X-XQ

Ph|~`«[M¡XPR|~`«[ceQG]
E
fGYZ[FcePxQaX]
K
PRy+X?y+^e[FPR^~QGYl°VoPh|~`\[
±
?l?
ö
»
é}
e
X-VF^Ï¶d7VF^~YFYoPRQa|_ceQG]¯d-fGVFnc[FfGVFX?l??l??l??l?
ö
÷
é}

cedo£\mVF^emc|~c[FPh^~Q>QaXfaVoceg·QGX-[¶^eVF£4iPh[F`4^~QaXl`mPR]G]aXQ4gRc*peX-V,?l??l?
öeõ
é}

»
E
^~y+XPRQawfa[j{Xc[FfaVoXYM[Z^r[F`aX
E
mced7X
O
X-[¶^eVF£?l??l??l?
öeö
é}

÷
O
X-[q:^eVF£!ne^e[FPxQa|_VFXYFfmgh[FY
??l??l??l??l?<ó~ñ
é}

é
N
neX-Vod7^~y_PRQG|+[F`aX^*neX-VFum[Z[FPRQa|_DPh[F`!d7VF^~YFYÏÎncegRPR]mc[FPh^~Q ??l??l?<ó
ö
õ


K
`aXYZpIYZ[ZXy3cVod¦`GPh[ZXd7[FfaVoX3??l??l??l??l?
-~õ
õ


K
`aX¢do`aXdo£\¨^~cVo]3fmYZX] j{^eV.[F`aX³d-cey+X-V¦cd-cegRPh¨GVoc[FPR^~Q¤°­ghX-j[.d7^~gRfGy_Q§PRy_c|eXY
d-cG[FfaVFX]
¨}p[F`aX4ghX-j[Td-cey_X-VocIÍ:V¦Ph|~`«[+d7^~gRfmy_Q·_PRy_c|eXY+d-cm[FfaVFX]
¨\p[F`aX4VoPh|~`\[
d-cey+X-Voc
±
l??l??l??l??l??l?
-
ñ
õ
ò»
K
`aX?[¶^,d-cey_X-Voc_PRy_c|~PxQa|T|eX-^~y+X-[ZVFp0??l??l??l?
e-
õ
ø÷ »
A
XYZ[FPRy_c[FPh^~Q¯j{VF^~y3[¶^

A
PRy_c|eXY²??l??l??l?
e
»
õ
òé
K
VocÊZXd7[Z^eVoPhXY4^ej]GPvªX-VFXQ\[6y+^e[FPR^~Q³YZ[¶pIghXY°­ghX-j[-
E
fmYZ[FcePRQaX]·¬yrPR]G]GghXe
O
Xfa[ZVocegÎ¬
VoPh|~`\[-
E
fG]G]aXQ
±
?l??l??l??l??l?
e
»
õ

õ
N
VoPh|~PRQmcegy_^e[FPh^~Q!X-VFj^eVoy+X]4¨}p,^~faV
t>@
Qa^e[Fc[Z^eVi??l??l?
e
é
õ
 ñ

^e[FPh^~Q[ZVocÊZXd7[Z^eVFp4VFXd7^*neX-VFX]>PRQ4[F`aXln}PR]GX-^_d-cG[FfaVFXYZpIYZ[ZXy l??l?
e
é
õ

ö
@
QGPxy_c[FPh^~Q4|eXQaX-Voc[ZX]5fGYFPRQG|X7¥IX-VF[YZX-[iz}fGcegRPR[FPhXY0??l??l?
eõ
õ
òó
@
QGPxy_c[FPh^~Q4|eXQaX-Voc[ZX]5fGYFPRQG|TgRXcVoQaX]¯z}fGcegRPh[FPRXYl??l??l?
eõ
õ

-

^e[FPh^~Q[ZVocÊZXd7[Z^eVoPhXYiPxQ!y+^~Qa^Id-fGgRcVceQG]¯YF[ZX-VFX-^_nIPhX-iYl°
E
wced7Xl]GPRy+XQmYFPh^~Q
±
l?
eö
õ

e

^e[FPh^~Q[ZVocÊZXd7[Z^eVoPhXYiPxQ!y+^~Qa^Id-fGgRcVceQG]¯YF[ZX-VFX-^_nIPhX-iYl°¡XPh|~`\[D]mPRy+XQGYFPR^~Q
±
l?
e
ó
@


UVF^Id7XYFYFPRQG|TceQm]¯ceQGceghp}©PRQa|+[F`aX?X7¥IX-VoPRy+XQ\[Fceg]Gc[Fc¯??l??l?

é
¥aPRP
4 57698;:=<?> @
A
¿ôÈ/¢Á Å - ½BÈ
!
Á0¿

fGy_ceQ y+^*neXy+XQ\[ËV¦ceQa|eXYjVF^~y ne^~gRfGQ\[FcVFpe¬³|e^~cegvÏÎ^eV¦PhXQ«[ZX]ôy+^*neXy_XQ«[FY[Z^ PRQ\ne^~gRfGQ\[FcVFpe¬
Yofa¨·d7^~QGYFd-Ph^~fGYy+^*neXy+XQ\[FY- Ł^~gxfGQ«[FcVopy+^*neXy+XQ\[FYPRQGd-gRfm]aX[FceYZ£«Ï¶]GVoPhneXQËced7[FPR^~QGY-¬4YFfGdo`ceY
cegh£IPRQa|[Z^|eX-[6YF^~y+X-i`aX-VFX5^eV,YZXc£IPRQa|a
C
Q«ne^~gRfmQ«[FcVFp.y+^neXy+XQ\[FY4^}d-d-faV,j{^eV,m`\p}YFPR^~gh^e|~PRd-ceg
^eV¨mPh^~gR^e|~PRd-cegmfGVF^~YZXY-Ísj{^eVPRQGYZ[FceQGd7Xe¬'¨mgxPRQa£IPRQa|a¬·¨mcegRceQmd-PRQa|a¬LceQm]¨GVFXc[F`mPRQa|a
@
iPR]aX_d-gxceYFYl^ej
y_^*neXy+XQ\[ij­cegRgRYPRQ6¨X-[¶X-XQ![F`aXYZX1[q:^a
C
Q4|eXQaX-V¦ceg¸¬a[F`GPRYd-gRceYFYMPxYd¦`GcVoced7[ZX-VoPR©-X]¯¨}p,y+^neXy+XQ«[FY
D`GPRdo`´^Id-d-faV!PRQd7^~QGd7X-Vo[4ceQm]X-Vo`GcwYrfGQGd7^~QmYFd-Ph^~fGYFgRp
DPh[F` ^e[F`aX-V!ced7[FPhnIPh[FPhXY¡XQa^e[ZX%[¶^
PxQ«[ZX-VFXYF[FPRQa|²YFfa¨·d-gRceYoYZXY%^ej,[F`mPRYd-gRceYFY^ej6y+^neXy+XQ\[FY-
N
QaX.YFfa¨·d-gRceYFYd7^~QGYoPRYZ[FY^ej4gh^*Ï¶ghX-neXg
y_^e[Z^eVd7^~Q«[ZVF^~gxY5[F`mc[%ced-d7^~y_mgRPRYF`c(gRcVF|eX-Vd7^\^eV¦]GPRQGc[ZX]ù[FceYZ£ bG^eVPRQGYZ[FceQGd7Xe¬fGQGd7^~QGYod-Ph^~fGY
uQa|eX-Vd7^~Q«[ZVo^~gRY1j{^eV¦y§|eV¦ceYZmY-¬ghX-|!ceQG]>j^\^e[?d7^}^eVo]GPRQmc[FPh^~Q>XQGc¨mghXcegR£}PRQG|,^eV?VofmQGQGPRQa|a¬ceQG]%gRPh
y_^*neXy+XQ\[FY|eXQaX-Voc[ZXrYZX-Xd¦`·
@
Qa^e[F`aX-VlPRy_^eVo[FceQ«[?YFfa¨·d-gRceYoY?cVFX_d7^~y_yfGQGPRd-c[FPhneX,ced7[FY-j­ced-PRceg
X7¥IGVFXYoYFPh^~QGY-¬gRPRyﬃ¨>|eXYZ[FfaVFXY-¬ceQm]^~YZ[FfaV¦cegLc[Z[FPh[Ffm]aXe?¡(`mPRghXﬃd7^~y_mfa[ZX-V?ceQGPRy_c[FPR^~QVFXYFXcVodo`aX-V¦Y
`mcneXTced7[FPhneXghp!YZ[FfG]GPRX]!cegRg·[F`aXYZXﬃd-gRceYFYZXYi^ej'`}fGy_ceQy+^*neXy+XQ\[FYB(ø»I¬w»

¬
õ
¬

ñ}¬

»

¬

»
ö
¬wéa¬
eõ
¬
eö
¬·ó~ñ
*
¬PR[DVFXyrcePRQGY]GPv®,d-fGgR[[Z^,mVF^}d7X]mfaVocegRghp4|eXQaX-V¦c[ZXTd7^~Q\nIPRQGd-PRQa|4d7^~y_yfGQGPRd-c[FPRneX>ÒZQGc[FfGVocegRÓ
gxPRyl¨¯ceQm]!^~YZ[FfaVoceg·y+^neXy+XQ\[FY-

d
O
XPRgRg?ceQm]ùceYFYZXgxgC(øó

¬»

¬

ñ
*
cmGVF^~cedo`ùd7^~y_yfGQGPRd-c[FPhneX|eXYZ[FfaVFXY[F`aVF^~fa|~`²YFX-neX-Voceg
d-c[ZX-|e^eV¦PhXY-
D
æ
×~ÚÙLã×~â
VoX-GVFXYZXQ\[MYZ^~y+X1j{Xc[FfGVFX1^ejt[F`aXYFfG¨IÊXd7[-¬aYFfmdo`4ceY[F`aXYF`GcX^eVYZmc[FPRcegwX7¥I[ZXQ«[^ej
ceQ!^e¨IÊZXd7[-
D
ßÝ«áìGïﬃLÚmçã×~â
VoX-GVFXYZXQ\[ceQ3c¨mYF[ZVoced7[ jXc[FfaVFX²^ej%[F`aXYofa¨IÊZXd7[-¬YFfGd¦`3ceY X7¥ado`GceQG|eXe¬
Xy+X-VF|eXQmd7Xe¬m^eVifGYFXe

Dﬀ!ÝIã{×~áã×~â PRQm]GPRd-c[ZXcT^~PRQ\[PRQ!YZmced7X[F`mc[iy_cp4VFX-jX-V[Z^_X-^emgRX^eVDYZmc[FPRcegRPR©c¨mghX1[F`GPRQa|~Y
D
ﬂ Ý\ìGá*â cVFX`GceQG]¢y+^*neXy_XQ«[FY![F`mc[6^Id-d-faV!iPR[F`´ced-d7XQ\[ZX]YZ^e£eXQ(^eVo]GY4ceQG]¢YZXc£eX-V
[FfaVoQaÏÎ[Fc£}PRQG|a
D
?à%þsÜÝIàâ cVFX?YZ[ZX-VFX-^e[qp\mPxd-cegwwc[Z[ZX-VoQGYiPh[F`6fGQG]aX-V¦YZ[Z^\^I]rYFXy_ceQ«[FPxd-Y-¬aYFfGdo`4ceYc|e^\^I]IÏÎ¨}peX
cneXe¬m^eVD[F`aX
N
Ñ1Ï¶YoPh|~Q·
E
fGdo`ceQcGGVF^~ced¦``GceYYZX-VoneX][Z^y_c£eXrd7^~Q\neX-VoYFc[FPR^~QGcegdo`mcVoced7[ZX-VoYcGXcV?[Z^¯|eXYZ[FfaVFX_y_^eVFX7Ï
^eVFÏ¶ghXYFYcGGVF^eGV¦PRc[ZXghp>i`GPRghX+[F`GX-pYZXc£%ceQm]PRQ\[ZX-Voced7[ﬃiPh[F`Xced¦`
^e[F`aX-Vﬃ^eVVFXcegWX-^ewghXe
K
`aX
Pxy+GVFXYFYoPh^~Q+[F`Gc[^~QaX|eX-[FY:D`aXQrc[Fdo`mPRQa|lX-neXQ6[F`aX1y+^~YZ[VFXd7XQ\[:X7ª^eVF[FYPRQ,y_c£}PxQa|ﬃd7^~Q\n}PxQGd-PRQa|
d7^~Q\neX-VoYFc[FPR^~QGcegDd¦`GcVoced7[ZX-VoY6PRYT[F`Gc[r[F`aXYZpIQ«[F`GX-[FPRd!y+^*neXy_XQ«[FY4YZ[FPRgxggxcedF£.YZ^~y+Xz}fGcegRPR[FPhXY[F`Gc[
yrc£eX6[F`GXy gR^\^e£ÒV¦Ph|~`«[FÓI
C
QG]aX-X]·¬'[F`aX4do`GcV¦ced7[ZX-VoY+YZX-Xy [Z^>¨X6]a^~PRQa|5[F`aX6VoPh|~`\[ﬃ[F`GPxQa|~Y-¬'¨mfa[
DPh[F`,cﬃ£IPRQG]+^ejVo^e¨^e[FPxdici£\cVo]GQaXYoYW[F`Gc[Mz}fGPRdo£}ghp+y_cVo£}Y:[F`aXX-Voj{^eVoyrceQGd7XDceYYZpIQ«[F`aX-[FPxd
C
[PRY
QG^e[Dc6d7^~y+mfa[ZX-VceQGPRy_c[FPh^~QGVF^e¨mgRXyFEHGJILKMG¹ d7^~Q«neXQ\[FPh^~QGcegs¨mfa[DYZ£}PxgRghX]4£eX-p\ÏÎ^~YFXﬃceQGPRyrc[Z^eVoY
cVoX%c¨wghX%[Z^
mVF^}]mfGd7XX7¥ad7XgRghXQ\[4|eXYZ[FfaVFXY!PRQ´[F`aVFX-X]GPxy+XQGYFPh^~Qmcegﬃ°¸»
A±
do`GcV¦ced7[ZX-VoY!¨}p´d-cVFX-j­fGg
cmmgRPRd-c[FPh^~QT^ejd-gRceYFYoPRdVofGghXY'j^eVd7^~Q«neXQ\[FPh^~QGcegwceQGPRy_c[FPR^~QN(

÷m¬
öIJ*
fa[[F`aX-VoXPRYc?d7^~QGYFPR]GX-Voc¨mghX
|~c¨X-[¶X-XQi`Gc[ﬃceQ
ceQGPRyrc[Z^eVﬃPRQ\[FfGPh[FYﬃPRQcd¦`GcVoced7[ZX-V°­ceQG]PRY[F`GX-VFX-j{^eVoX6c¨mgRX_[Z^5ceQGPxy_c[ZX
±
ceQm]!i`Gc[i`mcGXQGYPRQ!c+GVF^Id7X]GfaV¦cegRghprYZpIQ\[F`aXYFPh©-X]!y+^neXy+XQ\[-
K
`aX

d
O
XPRgRgOeMceYFYZXgRgDcGGVF^~ced¦`´[Z^|eXYZ[FfGVFX>PxYrVF^}^e[ZX]¢PRQ´mYZpIdo`a^~gh^e|ep´ceQG]X7¥IX-VoPRy+XQ\[Fceg
mVF^}d7X]mfaVFXY[F`mc[LfGYZX:`\fGyrceQ^e¨mYZX-VoneX-VoYt[Z^y_ceQ}fGcegRghp1Qa^e[ZXceQG]ld¦`GcVoced7[ZX-VoPh©-XciYofa¨IÊZXd7[M0 Yt|eXYZ[FfGVFXY
]mfaVoPRQa|cﬃYF[Z^eVFp«ÏÎ[ZXgxgRPRQa|^eVMd7^~Q«neX-VoYoc[FPh^~QGceg·YFPh[Ffmc[FPh^~Q·
K
`aX1]GPv®,d-fmgh[¶p_PRQ,[F`GPRYcGmVF^~cedo`4PRYQPSRUTTSGMV
W
RYXZPSRZV[XZP\G]TSG_^1R`KaRYbcVCXdbe^gfchhKJb+iCG1XZPSRVkjLfljkGaKJXYmkI_G7
K
`Gc[LPRY-¬[F`aXW^e¨mYFX-VFneX-VLQa^e[ZXYL[F`aX:^}d-d-faVoVFXQGd7XW^ej
ci|eXYZ[FfaVFXceQG][F`GXQVFXd7^eVo]mYtPh[FYt[¶p}Xe
K
`GPxY·£}PxQG]1^ejaVFXd7^eVo]GPxQa|j­cePRgRY·[Z^d-cG[FfaVFX[F`GXWmcVocey_X-[ZX-VoYt^ej
y_^*neXy+XQ\[W[F`Gc[:y_c£eXY^~QaXMwcVF[FPRd-fGgRcV'|eXYZ[FfGVFXicGXcV^*neX-VceQa^e[F`aX-VD°­PR[FYy+^*neXy_XQ«[z\fGcegxPh[FPhXY
±
¬
ceY_:XgRgceYTi`Gc[+y_c£eXY_[F`aX4|eXYZ[FfaVFX!cGXcV+c[_cegRg¸
K
`mPRYﬃPxYFYFfaX6PRYTd7VofGd-PRcegPRQ[F`aX!YZ[FfG]GPRXYﬃ^ej
ÑXQG]a^~Qn(
õ
é
*
¬i`G^>[ZV¦PhXY[Z^%fmQG]aX-VoYZ[FceQm][F`aX!]aX-X-X-V+z}faXYZ[FPh^~Q·r¡(`Gc[+y_c£eXYrc>y_^*neXy+XQ\[rc
|eXYF[FfaVFX¯^eV6Qa^e[¦ 
C
Q `GPxYﬃ^eVF£¬Mc%|eXYZ[FfaVFXPxY+cmcVF[FPRd-fmgRcV_ced7[_[F`Gc[rcmXcV¦Y_PRQ[F`aX¯cVoyrY+^eV
¨^I]ap4]GfaVoPRQG|]GPxYFd7^~faVoYZXe
K
`aX-VFXy_c*p4¨Xy_^*neXy+XQ\[FY[F`Gc[icVFXlQG^e[|eXYZ[FfaVFXYDceQG]![F`aX-VoXly_cp!¨X
y_^*neXy+XQ\[FY[F`Gc['cVFXX-Vod7XPhneX]ceY'|eXYZ[FfaVFXY'PRQYZ^~y+XMd-fGgR[FfaVFXYL¨mfa[LQG^e['PxQl^e[F`aX-V¦Y-
E
^d-ghXcV¦ghpe¬e[F`aX
QG^e[FPh^~QT^ejÒ|eXYF[FfaVFXÓceYc1]aV¦PhneX-Vj{^eVd7^~y_mfa[ZX-VZÏÎ|eXQaX-V¦c[ZX]rdo`mcVoced7[ZX-VoYd-ceQGQG^e[¨X ¹¢PRQTPh[FYZXghjx¹´[F`aX
mVoPRy_cVFp6y+^e[FPhnc[Z^eVi^ej'QGc[FfaVocegty+^*neXy+XQ\[FY-

oQpgo qsrutwvyxBxut{zQ|~}
K
^ce]G]aVFXYFYr[F`GPRY,cGmcVFXQ\[6]mPRghXy_y_cI¬X>cVF|~fGX[F`Gc[4gh^}^e£}PRQG|^~QGghp.c[6[F`aXmYFp}d¦`a^~gh^e|~PRd-cegD^eV
]GXYFd7VoPhG[FPRneXQa^e[FPR^~Ql^ejw|eXYZ[FfaVFXYPRYsPRQGYofI®,d-PhXQ\[[Z^?d-cG[FfaVFXMy+^e[FPR^~Qz}fGcegRPR[FPhXYtQaX-X]GX]ﬃ¨}plceQGPxy_c[ZX]
d¦`GcVoced7[ZX-VoYﬃ¡X+QaX-X]%[Z^!gh^}^e£¯[Z^*cVo]y_^*neXy+XQ\[VFX-GVoXYZXQ«[Fc[FPR^~QGY^~fa[FYFPR]aX[F`aX+d7^~QGYZ[ZV¦cePRQ«[FY1^ej
d7^~yryﬃfGQmPRd-c[FPhneXMced7[FY-'¡XuwQG]ﬃ[F`Gc[

c¨mceQ

^*neXy+XQ\[
@
QGceghpIYFPRY°
t>@1±
(ø»eéI¬\ñ
õ
¬«»eó}¬
e
¬\ñeñ}¬
õ
¬

¬
öeö
¬wóe»
*
ceQG]¯Ph[FY
H
ª^eVF[iceQG]
E
`GcX?d7^~y+^~QaXQ«[FYiGVF^n}PR]GXfGYiPR[F`4[F`aXly+^~YZ[Dd7^~y+GVFX`aXQmYFPhneX
ceQm]ncegRfmc¨mghX,YFX-[^ejDmcVocey+X-[ZX-V¦YTj{^eV+]aXYFd7V¦Ph¨mPRQa|5[F`aX4j{^eV¦y ceQm]X7¥IXd-fa[FPh^~Q^eji[F`aX!z\fGcegxPh[Fc[FPhneX
ceYFXd7[FY^ejy+^neXy+XQ\[FY-
t>@
PRYiQa^e[[F`aXYFcey+XTceY

c¨mceQa^e[Fc[FPh^~Q(
õ+*

K
`aXlj^eVoy+X-V1ce]G]aVoXYFYZXY
y_^*neXy+XQ\[z\fmcegRPh[FPhXYii`GPRghX?[F`GXgRc[Z[ZX-V?ce]G]GVFXYFYZXYDmgRced7XYceQG]5^~YoPh[FPh^~QGY-M¡X+`Gc*neX+d7VFXc[ZX]ceQG]
Pxy+mghXy+XQ\[ZX].GVo^e[Z^e[¶p}X5d7^~y+mfa[Fc[FPh^~Qmcegiy+^I]aXgRY+^ej
H
ª^eVF[,ceQG]
E
`GcX![Z^
cGmghp
z\fGcegxPh[Fc[FPhneX
wcVocey+X-[ZX-VoY[Z^T|eXQaX-Voc[ZX?X7¥IGVFXYoYFPhneX1y+^*neXy+XQ\[FY^~Q6[F`aX1[Z^eVoYF^TceQm]r[F`aX?gRPxyl¨mY:^ejtceQ4cVF[FPRd-fmgRc[ZX]
`}fGy_ceQ!um|~faVFXC(øé}¬w»

¬w»
*
¡Xﬃd-cegxg·[F`GPRYMYZpIYZ[ZXy
H:%N?KH
°
H
¥}GVoXYFYFPhneX
N1K
Ph^~Q
H
Qa|~PRQaX
±

N
faV
HWN1KH
cGGVF^~ced¦`0[Z^Ô|eXYZ[FfGVFX¤cefG|~y+XQ«[FY)[F`GX

d
O
XPRgxgOeceYFYZXgxgcGGVo^~cedo`0¨\p
ce]m]aVFXYFYFPxQa|c)y_PRYoYFPRQa|Ë]mPRy+XQGYFPR^~Q· |eXYZ[FfaVFXX7¥IPxYZ[FY¢Qa^e[ÊZfGYF[¨Xd-cefGYZXBPh[¢`GceY¢fGQG]aX-VogRp}PRQG|
gxPRQa|~fGPRYF[FPRdVFXgxc[FPh^~QGYF`GPRmY¨wfa[>cegxYZ^³¨Xd-cefGYZX9RZXP\f3KKJb+iCGTcR`KJXYRV^XYRcGJVGJKgKRVyRZXZKQb+IJXf+VT
Ł
PkfEHGE\f+I)f+iCGMXGMIgK 
N
faV,cGmVF^~cedo`(y+XYF`aXY,X-VFjXd7[Fghp.iPh[F`.[F`GX5X-VoYZXd7[FPhneX^ªX-VFX](¨}p.[F`aX
L5@
GVF^e^~QaXQ\[FY-²Ò

XYZ[FfaVoXhhBPRY6ceQ«py_^*neXy+XQ\[4^ejlceQ«p¨^I]apmcVF[6PRQ´i`GPRd¦`
H
ª^eVF[6^eV
E
`GcXXgRXy+XQ«[FY^eVd7^~yl¨mPxQGc[FPh^~QGYMd-ceQ!¨X1^e¨mYZX-VoneX](
3*
 Ó
N
fGV
H:%N?KH
cGGVo^~cedo`![Z^+|eXYZ[FfGVFX
cegxYZ^>d7^~y_mgRPhXYﬃiPh[F`[¶^%^e[F`aX-V+PRy+^eVF[FceQ\[
t>@
d7^~QGd7X-m[FY-
K
`aX,umVoYZ[ﬃ^~QaX6PxYﬃYZpIQ\[F`aXYFPh©-X]¨\p
cVF[ZXQmPhX7ª(D`aXQYo`aX4^e¨mYZX-VFneXYT[F`Gc[+Ph[+PRYQa^e[DÊFfGYZ[[F`aX!y_cePRQy+^*neXy_XQ«[rced7[FPR^~QGYT[F`Gc[+ghX-[+fGY
Px]aXQ«[FPRj{p_¨X`Gc*n}PR^eV¨wfa[MPh[PxY:[F`GXYZXz\fGXQGd7X?ceQG]4m`aVoceYoPRQa|l^ej
H
ª^eVF[MceQG]
E
`GcXmcVocey+X-[ZX-V¦Y[F`Gc[
X7¥IGVFXYoYWceQG]TVFXPxQaj{^eV¦d7Xd7^~Q«[ZXQ\[(
+*

K
`aXM^e[F`aX-V:d7^~Qmd7X-G[WPRY¨XYZ[X7¥IGVFXYoYZX]+¨}p

ceyl¨c1|eXYZ[FfGVFX
gR^}d-cegRPR©-X]PRQ[F`aX4gRPRyﬃ¨mYlcegh^~QGX,gRcedo£}YTPRy+wced7[-¬¨mfa[i`GXQPh[FY
H
ª^eVF[TceQG]
E
`GcXrdo`mcVoced7[ZX-VoPRYZ[FPxd-Y
YFGVFXce][Z^5[F`aX_i`G^~ghX_¨^}]Gpe¬tc¯X-VoYZ^~QcGXcVoY[Z^¯mVF^ÊXd7[ﬃjfmgRgPRQ\ne^~ghneXy+XQ\[-¬'d7^~Q\nIPRd7[FPh^~Q·¬'ceQG]
YoPRQGd7X-VoPh[qp( ñ
ö3*

C
Q.[F`GX5ceQGPRyrc[ZX]

PRgR¨X-Vo[TceQm]

X-^eVF|eX%do`mcVoced7[ZX-VoY6GVF^I]GfGd7X].j^eV(ø»
c*
¬[Z^eV¦YZ^
PxQ«ne^~ghneXy_XQ«[¯ceY!GVoXd-gRfG]aX]·
K
`aXd¦`GcVoced7[ZX-VoY>cGXcV![Z^Qa^I]³ceQG]³y+^neX[F`aXPhV¯cVoyrY¯PRQ³c
nc|~faXghp¯]mPRYZ[FfaVF¨wPRQa|a¬a]GPRYZXyﬃ¨^}]mPhX]6jceYF`mPh^~Q·¡(`GXQ¯[F`aXﬃVFXYZ[i^ej'[F`aXﬃ¨^}]ap4PRYDy+^*neX]%cegh^~Qa|riPh[F`
gxPRyl¨!|eXYF[FfaVFXY-¬G[F`GX|eVFXc[ZX-ViXPh|~`\[^ej'[F`aX?[Z^eVoYZ^,QGc[FfaVocegRgRprVFXced7[FYi[Z^rceQG]¯c¨mYF^eVF¨mYgRPxyl¨4j^eVod7XY-
H
ª^eVF[ceQG]
E
`GcX´z}fGcegRPh[FPRXYGVF^n}Px]aX´fGY
iPR[F`cd7^~y+GVFX`GXQGYFPhneX¢ceQG]ncegRfmc¨mghX´YFX-[
^ej
wcVocey+X-[ZX-VoY[Z^²d¦`GcVoced7[ZX-VoPR©-X |eXYZ[FfaVFX.j^eVoy_c[FPR^~Q·
K
`aX
H:%N?KH
y+^I]aXg^ªX-V¦Y^*X-VceQG]
»
µwX7¥IPh¨wPRgRPh[qp([Z^³mVF^}d7X]mfaVocegRghp³YZpIQ\[F`aXYFPh©-X|eXYZ[FfaVoXY%¨mceYZX]^~QBGVFX]aX7uQaX]£eX-p^~YZXceQG][FPRy+X
PxQaj{^eV¦y_c[FPh^~Q(mgRfGY
H
ª^eVF[!ceQG]
E
`mcX%z}fGcegRPh[FPhXY
K
^.GVo^*nIPR]aX>VFXceg?z\fmceQ«[FPh[Fc[FPRneX>j^~fGQG]mc[FPh^~QGY
j^eV?c4d7^~y+mghX-[ZXTd7^~y_yfGQGPRd-c[FPhneXT|eXYZ[FfGVFXy_^}]aXgÎ¬wX`mcneX+XgRc¨^eVoc[ZX]5[F`aX
HWN1KH
YZpIYZ[ZXyûPRQ
YFX-neX-VocegtQaX-c*p}Y-
D
p\wceYFY?y_ceQ}fGceg'£eX-p5^~YZX_YFXd-Phuwd-c[FPh^~Q>¨\p>d7^~QGQaXd7[FPRQG|¯c!y+^e[FPh^~Qd-cG[FfaVoX_YZp}YF[ZXyûiPh[F`
[F`aX
HWN1KH
YZpIYZ[ZXy)ceQG]6cefa[Z^~y_c[FPRd-cegRgRp_X7¥}[ZV¦ced7[FPRQa|[F`aXD£eX-p,^~PRQ«[]aX7uwQGPR[FPh^~QGYjVF^~y)gRPhneX
X-VFj^eVoy_ceQGd7Xe
D
H
¥IX-VoPRy+XQ\[MiPh[F`¯^eVo[FPRQa|
HWN1KH
[Z^,c,]aX-j{^eV¦y_c¨mghX`}fGy_ceQ¯y_^}]aXgtPRQ¯crd7^~yry+X-Vod-PRcegRgRp
cncePRgRc¨wghX?n}PxYFfGcegRPh©c[FPR^~Q,wcedF£c|eX6°
@
gRPRceY ¡c*neX-j{VF^~Q\[M0 Y

c*p~c,»}

±

D
^~QGQGXd7[
HWN1KH
iPh[F`ceQc|eXQ«[y+^I]aXg_YZ^[F`Gc[c|eXQ\[
y_^e[FPh^~QËy_ceQmQaX-VoYd-ceQYZX-[
cGGVo^eGVoPRc[ZX
HWN1KH
mcVocey+X-[ZX-V¦Yj^eV|eXYZ[FfaVFXlX-Voj{^eVoyrceQGd7Xe
D
C
Q«neXYZ[FPR|~c[ZXy+^e[FPR^~QlceQGceghpIYFPRY[ZXdo`GQGPxz\faXYtj{^eVLX7¥}[ZV¦ced7[FPRQa|
H:%N?KHH
ª^eVF[LmcVocey+X-[ZX-V¦YjVF^~y
gRPhneX?PRQGmfa[FY-¬I¨^e[F`¯PRQ¯»
A
y+^e[FPR^~Q¯d-cG[FfaVFXﬃ]Gc[Fc_ceQG]!PRQ

A
n}PR]GX-^_]Gc[FcI
D
ŁcegRPR]mc[ZX¯[F`aXcefa[Z^~yrc[ZX]´ced-z}fGPRYFPR[FPh^~Q^ej
HWN1KHËH
ª^eVo[_mcVocey+X-[ZX-V¦Y_¨}p
X7¥IX-VoPRy+XQ\[FY
fGYFPxQa|TGVF^ejXYFYFPh^~QGceg
L5@
Qa^e[Fc[Z^eVoYij{^eVi|eVF^~fGQG]![ZV¦fa[F`·
C
[PxYcegRYZ^¯neX-Vop%Pxy+^eVF[FceQ«[?[Z^5]GPRYZ[FPRQG|~fGPRYF`5¨X-[¶X-XQy+^e[FPR^~Qz\fmcegRPh[¶p%ceQG]X7¥IGVFXYoYFPhnIPh[¶p%ceQG]
d7^~yryﬃfGQmPRd-c[FPhnIPh[¶pe
K
`aX!]GPhªX-VFXQmd7X4gxPhXY+PRQ
[F`Gc[_y+^e[FPh^~Q.z}fGcegRPR[¶pXy_m`GceYFPh©-XY+`G^*#y+^neXy+XQ\[
PxY%X-Voj{^eVoy_X]ceQG]`a^*ôYZ[Fc¨mPRgRPR[¶pe¬+y+^e¨mPRgxPh[¶pe¬X7¥}X-Vo[FPh^~Q·¬_ceQG]BVFXd-fGX-V¦c[FPh^~QcVFX ]apIQGcey_PRd-cegxghp
PxQ«[ZX-VogRXcneX]·¬Ti`GPxghXX7¥IGVFXYFYFPRn}Ph[qp²ceQG]d7^~y_yﬃfmQGPRd-c[FPhnIPh[¶pùYZ[ZVFXYFY%y+^eVFX
[F`aX.]aX-|eVFX-XY>[Z^¢i`GPxdo`
gxPRQa|~fGPRYF[FPRd'^eV'mYZpIdo`a^~gh^e|~Pxd-ceg\PRQGj{^eVoyrc[FPh^~QlcVFXX7ªXd7[FPhneXghpld7^~Q\neX-peX]T[F`aVF^~fa|~`ﬃ[F`aXy+^e[FPh^~Qdo`GceQmQaXg¸
K
`aXceYFYF^}d-PRc[FPR^~Q²^ej_y+^e[FPh^~Qùz\fmcegRPh[FPhXY!DPh[F`²[F`aXfGQG]aX-VogRp}PRQG|
|eXYF[FfaVocegy+^*neXy+XQ\[>jced-PRgxPh[Fc[ZXY
¨wfa[ ]a^}XY.Qa^e[QaXd7XYFYocVoPRghp ]aX-[ZX-Voy_PRQGX([F`GX³X7¥}GVoXYFYFPh^~Q&ceQG]&d7^~yryﬃfGQmPRd-c[FPh^~Q)^ejPRQG]GPRn}PR]mfGceg
mVFX]GPRYZ^~YFPR[FPh^~QGY?ceQG]do`GcVoced7[ZX-V¦PRYZ[FPRd-Y-
A
PhªX-VFXQ\[Ty+^e[FPh^~Q
z\fGcegxPh[FPhXY]GPxYZ[ZVoPh¨mfG[ZX]%^*neX-VT[F`aX4YFcey+X
fmQG]aX-VoghpIPRQa|4y+^e[FPh^~Qy_cp%GVo^}]Gfmd7X_]aVocey_c[FPRd-cegxghp5]GPhªX-VFXQ\[|eXYZ[FfGVFXYlceQG]`aXQGd7Xry_c*pX7ªXd7[ceQ
^e¨wYZX-VFneX-V10 YPRQ\[ZX-VFGVFX-[Fc[FPh^~Qr^ej·[F`aXiPRQ\[ZX-VoQGcegwYZ[Fc[ZX^ej[F`GXiX-VFj^eVoy+X-V
N
Q+[F`aXD^e[F`aX-V`GceQG]·¬«y_^e[FPh^~Q
z}fGcegRPR[FPhXY6mgRfGY6[F`aXfGQG]GX-VoghpIPRQa|y_^*neXy+XQ\[cVFXQa^e[¯QGXd7XYFYFcVoPRgRpYFfI®,d-PRXQ«[4[Z^ ]aX-[ZX-VoyrPRQaX%[F`aX
gxPRQa|~fGPRYF[FPRdT^eVTmYZpIdo`a^~gh^e|~Pxd-cegy_XceQGPRQa|5^ejic|eXYF[FfaVocegy+^*neXy_XQ«[-¡X4¨XgRPhX-neX,[F`aX-VFX4cVFX4^e[F`aX-V
j­ced7[Z^eVoY,PRQGd-gRfG]mPRQa|d7^~Q\[ZX7¥}[FfmcegncVoPRc¨mghXYTc[_^eVF£]aX-[ZX-Voy_PxQGPRQa|5[F`aX!VFXcegMy+XceQGPxQa|%^ejD|eXYZ[FfGVFXe
÷
O^~QaX-[F`aXgRXYFY-¬'¨\p¨wfGPRgR]GPxQa|6d7^~y_mfa[Fc[FPh^~QGceg:y+^I]aXgRY?^ejy+^e[FPR^~Qz}fGcegRPh[FPRXY?:X,^eXQ[F`aX6]a^\^eVﬃ[Z^
gxc[ZX-ViVFXYZXcV¦do`5[F`Gc[iy_Ph|~`\[MVoPh|e^eVo^~fGYFghp6YZ[FfG]ap6[F`aXX7ªXd7[i^ej'[F`aXYZXﬃz\fGcegxPh[FPhXY^~Q¯X7¥IGVFXYoYFPhnIPh[¶p4ceQG]
d7^~yryﬃfGQmPRd-c[FPh^~Q·
K
`GPRY1^eVF£]a^}XYlQG^e[ﬃc[Z[ZXy+G[ﬃ[Z^>ce]m]aVFXYFY?[F`GXrGVF^e¨wghXy ^ej|eXYZ[FfaVFX,VFXd7^e|~QGPh[FPR^~Q·¬sQG^eVﬃ]a^}XY
PR[iPRQ\[ZXQG]4[Z^_¨mfGPxgR]4c+y+^}]GXg·j{^eViX7¥}GVoXYFYFPRQa|T^eVd7^~y_yﬃfmQGPRd-c[FPRQa|+[F`GXgRPRQa|~fGPxYZ[FPRdD^eVmYZpIdo`a^~gR^e|~PRd-ceg
y_XceQGPRQa|
^ejl|eXYZ[FfGVFXe
C
QmYZ[ZXce]·¬i^~fGV4d-fGVFVFXQ\[6cGmVF^~cedo`³PRY,j^}d-fGYFX]´^~Q¢|eXYF[FfaVFXceQGceghpIYFPRY6ceQG]
YFp}Q\[F`aXYFPRYL¹ XumVoYZ[d7^~Q\neX-VF[[F`aXM|eXYZ[FfGVocegay+^*neXy_XQ«[FYWj{VF^~y^e¨mYFX-VFnc[FPR^~Q+PRQ«[Z^=fu^gbci]Em\XdfXYRYb+Vf+h
I_GEI)GJKMGJVXdfcXYRYbcVG¬Ii`GPRd¦`ﬃd7^~y+mVoPRYZXYsQa^e[y+X-VFXghpﬃy+^e[FPh^~QTj^eVoy_Ys¨mfa[scegRYZ^
H
ª^eVF[ceQG]
E
`GcX:y_^e[FPh^~Q
z}fGcegRPR[FPhXY-¡XcVFXl[F`aXQ5c¨wghX[Z^,fmYZX[F`aXd7^~y+mfa[Fc[FPh^~QmcegVFX-GVoXYZXQ«[Fc[FPR^~Q¯[Z^6|eXQaX-Voc[ZXTc_ncVoPhX-[¶p
^ejL|eXYZ[FfaVFXY¨}prce]ÊFfGYZ[FPRQG|ﬃPh[FYy+^e[FPh^~Q4z}fGcegRPh[qp+mcVocey+X-[ZX-V¦Y-¡X?¨XgRPhX-neXDPR[PRY:[F`aX1d7^~y+mfa[Fc[FPR^~QGceg
VoX-GVFXYZXQ\[Fc[FPh^~Q¯[F`mc[j{^eV¦y_YM[F`aX?¨mceYoPRYj{^eVDjfGVF[F`aX-Vz}fGceQ«[FPhuwd-c[FPh^~Q4^ejy+^eVFXd7^~y+wgRPRd-c[ZX]!|eXYZ[FfGVFX
y_^}]aXgxYceQG]!fGgh[FPxy_c[ZXghprj^eV|eXYZ[FfGVFXlfGQG]GX-VoYZ[FceQG]GPxQa|ceQm]!VFXd7^e|~QGPh[FPR^~Q·
oQp qQﬁtL_
K
`aX_VFXy_cePxQG]aX-V^ej[F`GPRYl]a^}d-fmy+XQ«[lGVFXYZXQ\[FY^~faVPRy+mgRXy+XQ«[Fc[FPR^~Q^ejMc¯¨mPvÏ¶]mPhVFXd7[FPh^~QGcegs|eXYZ[FfGVFX
jVocey+X-^eVF£+i`GX-VFX
H
ª^eVF[ceQG]
E
`mcXimcVocey+X-[ZX-VoYcVFXfGYZX]_¨^e[F`r[Z^ﬃYZpIQ«[F`GXYFPh©-XX7¥IGVFXYFYoPhneXDgRPxyl¨
ceQm] [Z^eVoYZ^y+^*neXy+XQ\[FY-¬iceQm] PRQ.VFX-neX-V¦YZXe¬[F`aX
H
ª^eVF[rceQm]
E
`GcX4mcVocey_X-[ZX-VoY-¬ceY_XgRgceYr[F`aX
£eX-p^~YFX,ceQG][FPRy_PRQa|5PRQaj^eVoy_c[FPh^~Q·¬scVFX6X7¥}[ZVoced7[ZX]
jVF^~y gRPhneX_X-VFj^eVoy_ceQGd7Xe!¡X4YF`GcegxgVFX-nIPhX-
[F`GX6VoXgRc[ZX]
:^eVF£ceQG]Yod7^eX6^ej[F`aX6|eXYZ[FfaVoX6VoXYZXcVodo`PRQ.`Gcm[ZX-V

`Gcm[ZX-V+»5PRQ\[ZVF^I]GfGd7XY
[F`GXl¨mceYFPxd?d7^~QGd7X-G[FYceQG]d7^~y+^~QaXQ\[FY^ej

c¨mceQ

^*neXy+XQ\[
@
Qmceghp}YoPRYl°
t>@?±
[F`aX-^eVFpe

XYF[FfaVFX
YFp}Q\[F`aXYFPRYlPRY1GVFXYZXQ\[ZX]PRQM`GcG[ZX-V÷a¬Li`GPRghX|eXYZ[FfaVoXrced-z\fmPRYFPh[FPh^~QPxY1XgRc¨^eVoc[ZX]PRQ`mcG[ZX-Vﬃé
ceQm]>`Gcm[ZX-V
õ
¬w]GXcegRPRQa|+iPR[F`¯ced-z\fmPRYFPh[FPh^~Q¯j{VF^~y¤»
A
ceQG]

A
]Gc[FcI¬VFXYZXd7[FPhneXghpe¡Xd7^~Qmd-gRfG]aX
DPh[F`!^~faVd7^~Q\[ZVoPh¨mfG[FPh^~QGYMceQG]!j­fa[FfaVoX^eVF£!PRQ`mcG[ZX-Vñ\
é
4 57698;:=<?> 

Ä¤Ã% È´Ä§Å Á#/³¾ % ¿ Å S½ËÁ# Ä
VF^~ce]mghp
YFXc£IPRQa|a¬W[F`aX-VFX¯cVFX![q:^YFX-mcVoc[ZX![F`aVFXce]mYTVofGQGQGPxQa|[F`aVo^~fa|~`[F`aX!|eXYZ[FfaVoX!VFXYZXcVod¦`
uwXgR]·
C
Qr^~QaX[F`aVFXce]¬«[F`aX-VFXPRY^eVF£T¨\p+gRPxQa|~fGPRYZ[FY¬emYZpIdo`a^~gh^e|~PxYZ[FY-¬\QGXfaVF^~gh^e|~PRYF[FY-¬«do`G^eVFX-^e|eVocm`aX-V¦Y-¬
w`«pIYFPRd-ceg%[F`aX-V¦cmPRYZ[FY-¬ceQG]û^e[F`aX-VoY- ceYFPRd-cegxghpe¬[F`aX-pûcVFXQa^e[²d7^~yry_Ph[Z[ZX] [Z^3¨wfGPRgR]GPxQa|Ëc
d7^~y_mfa[Fc[FPh^~QGcegW|eXYZ[FfaVFX6y+^I]aXg[Z^¯neX-VoPRj{p%[F`aXPhVl[F`aX-^eVoPhXY-¬sceQG]cVoX_VocVFXghpd7^~QGd7X-V¦QaX]iPR[F`ceQ«p
d7^~y_mfa[ZX-V5Pxy+mghXy+XQ\[Fc[FPh^~Q³PRy_mgRPRd-c[FPh^~QmY,^ejT[F`aXPRV¯:^eVo£w
K
`aXPhV¯d7^~QGd7X-V¦Q²PRY¯gRcVo|eXghp´DPh[F`²c
d7^~Qmd7X-G[FfGcegsfGQG]aX-VoYF[FceQG]GPRQa|T^ej|eXYZ[FfGVFXﬃceQG]5Ph[FYj­fGQGd7[FPR^~Q·
@
gh[F`G^~fa|~`![F`aXPhVD:^eVo£!^ej{[ZXQ>PRQ\ne^~ghneXY
YF^~y+X!]aX-X-.ceQGceghpIYFPRY-¬'y+^~YZ[T^ej[F`aXPRVy+^I]aXgRYcVFX¡ Mm¢f+h£RZXdfXYRcGceQG]9XZP\G_b+I_GMXYRU^gfch ¬y_c£IPRQa|5PR[ﬃneX-VFp
]mPv®,d-fGgh[D[Z^ﬃÊZfGYF[FPhj{p![F`GXPhVd7^eVoVFXd7[FQaXYFY-¬·|eXQGX-VocegRPh[qpe¬ceQG]%cGGVF^eGV¦PRc[ZXQaXYFY-
K
`aX^e[F`aX-V?[F`aVoXce]5^ej
VoXYZXcVodo`_^~QT|eXYZ[FfaVFX^eX-Voc[ZXYPRQTcVFXceYYofGdo`+ceYd7^~y+wfa[ZX-Vn}PxYFPh^~Q·¬e`}fGy_ceQIÏ¶d7^~y+wfa[ZX-VPRQ«[ZX-V¦ced7[FPh^~Q
°


CF±
¬`\fmy_ceQy+^e[Z^eVd7^~Q\[ZVF^~g¸¬_ceQG]Bd7^~y+wfa[ZX-V|eVocm`mPRd-Y%ceQG]ceQGPRy_c[FPR^~Q·

^~YZ[^ejr[F`GXYZX
cmGVF^~cedo`GXY,cVFX>PRQ.cYFp}YZ[ZXy+ÏÎ^eVoPhXQ\[ZX]d7^~Q\[ZX7¥}[-³ŁcVoPR^~fGYrd7^~y+wfa[ZX-VoPh©-X] YFp}YZ[ZXyrYr`Gc*neX5¨X-XQ
¨wfGPRgh[:[Z^VoXd7^e|~QGPh©-Xe¬mceQGcegRp\©-Xe¬aceQG]O^eVYFp}Q\[F`aXYFPh©-X1|eXYZ[FfGVFXYj{^eVMd7^~Q\[ZVF^~g¸¬Gy+^I]aXgRPxQa|a¬«^eVceQGPxy_c[FPh^~Q
wfaVF^~YZXY-,¡(`GPxghX+[F`aXYZX6cGGVF^~ced¦`aXYlX7¥Imgh^eVoXr]GPvªX-VFXQ\[cVFXceYl^ejMVoXYZXcVodo`¬sYZ^~y_Xrj­fGQG]Gcey+XQ\[Fceg
z}faXYZ[FPR^~QGYWVoXy_cePRQ_fGQmceQGYZX-VFX]·¬\YofGdo`6ceYWD`aX-[F`aX-VW^eVQa^e[|eXYZ[FfaVFXDVFXcegRghp+YZX-VoneXY:ceQ\pry+XceYFfGVoc¨mghX
j­fGQGd7[FPR^~Q6ceQm]6fG[FPRgRPh[qpe¬\`a^³|eXYZ[FfaVFX?ceQG]4YZX-Xdo`4cVFX?d7^eVFVoXgRc[ZX]!ceQG]4`a^*¢|eXYZ[FfGVFX1VFX-neXcegRYMcªXd7[-
¡X_YF`GcegRg'PRQ\neXYZ[FPh|~c[ZX,cegRgs[F`aX_PRy+^eVF[FceQ\[cmGVF^~cedo`GXY?[Fc£eXQiPR[F`GPRQ5Xcedo`[F`aVoXce]%[Z^¯|~PhneX_c
d7^~y_mghX-[ZXW^neX-VFnIPhX-
c¨^~fa[t[F`aXWYZ[Fc[ZX7ÏÎ^ej{ÏÎ[F`aX7Ï¶cVF[PRQ?|eXYF[FfaVFXWceQG]ﬃd-cVFX-j­fGgRghp^~YFPh[FPh^~Q1^~faVLcGGVF^~ced¦`·
K
`aXMVFXy_cePRQm]aX-V^ej[F`GPRYdo`mcG[ZX-V:PRY'^eVo|~ceQGPh©-X]rceYj{^~gRgR^*iPRQG|atXXyl¨wcVF£T^~Q+^~faVWPRQ\neXYZ[FPh|~c[FPR^~Q+¨\p
mVFXYZXQ\[FPRQa|YZX-neX-Vocegm^~YFYFPh¨mgRX]GX7uwQGPh[FPh^~QmYL^ej|eXYZ[FfGVFXe¬«j^~gRgh^:X]+¨}p+c?[Fc¥I^~Qa^~ylp_ceQm]_d-gRceYFYFPhuwd-c[FPh^~Q
^ejD|eXYZ[FfaVFXY+]G^~QaX4¨\pYFX-neX-VocegMy_cÊZ^eV+VFXYZXcVod¦`aX-VoY-
K
`aXQX!y+^*neX!^~Q[Z^z}fGcegRPh[Fc[FPRneX,|eXYZ[FfGVFX
õ
y_^}]aXgxY5ceQG]Bd7^~y+wfa[Fc[FPh^~QGceg|eXYZ[FfaVoXy_^}]aXgxY-
C
Qù[F`aX
YFXd7[FPh^~QB^~QBz\fGcegxPh[Fc[FPhneXy+^}]GXgRY-¬X
YofGy_y_cVoPR©-X¯[F`aX¯X7¥IX-VoPRy+XQ\[FY-¬`«p}^e[F`aXYZXY-¬MceQG][F`aX-^eVoPhXY,c¨^~fG[_[F`aXj­fGQG]mcey+XQ«[Fcegiz\faXYF[FPh^~QGY
^ejr|eXYZ[FfaVFX[F`Gc[%`GcneX.PRQ\[ZVoPh|~fGX]²VFXYZXcV¦do`aX-VoY>j^eV5peXcV¦YPRQ]GPxYFd-PhmgRPxQaXY!YFfGd¦`ùceY>mYZpIdo`G^~gh^e|epe¬
gxPRQa|~fGPRYF[FPRd-Y-¬«[F`GXc[ZX-V¬G]GceQGd7Xe¬aceQG]4d7^e|~QGPh[FPRneX1Yod-PhXQGd7Xe
K
`aXPRVcGmVF^~cedo`aXYmVF^*nIPR]aXncegxfGc¨mghXPRQamfa[
[Z^5¨mfGPRgx]GPRQa|4c¯d7^~y+mfG[Fc[FPh^~QGceg|eXYF[FfaVFXry+^I]aXg¸
E
^~y+XrYFp}YZ[ZXy ¨mfGPRgx]aX-VoY1cVFX,d7^~QmQaXd7[ZX][Z^>ceQG]
d7^e|~QmPh©ceQ«[l^ej:[F`aX+^eVF£>¨XPRQa|4]a^~QaX_PRQ%YZ^~y+Xr^ejW[F`aX_cVFXceY_ba^eVX7¥acey+mghXe¬sMceYFYZXgRgU0 Y1^eVF£?(ø»
+*
`mceYmYZpIdo`G^~gh^e|~PRd-cegOgRPxQa|~fGPRYZ[FPxdVF^}^e[FY-
N
fGVMj{^Id-fGYPRY[Z^,¨mfGPRgx],c_d7^~y_mfa[Fc[FPh^~QGceg|eXYZ[FfaVFXly_^}]aXgÎ
¤pgo ¥¦2§C¨B©gzQ¨zQª«¦2¬©rut{
K
`aX-VFX_PRY?Qa^!YFPxQa|~ghX+fGQGPhneX-V¦YFcegRghp¯ced-d7X-G[ZX]]aX7uwQGPR[FPh^~Q>^ej:i`mc[c4|eXYZ[FfaVFX_ced7[FfGcegxghp>PxY-ÑXQG]a^~Q·¬
^~QGX^ejl[F`aXjX- X-^emghX>i`a^.mVFXYZXQ\[ZX]³c.]aX7uwQGPh[FPR^~Q·¬D]aX7uQaXY!c|eXYZ[FfaVFX[F`}fGY-Ò7hh&j^eV¯ceQ
ced7[FPR^~Q[Z^³¨X
[ZVoXc[ZX]ceYcjGJKaXYm\I)GPh[yﬃfGYF[%`mcneX jXc[FfaVFXY%i`mPRdo`By_c£eXPR[>YZ[FceQm]B^~fa[ceY
YofGdo`· Ó(
õ
é
*
ghXcVoghpe¬W[F`GPRYTPRY+Qa^e[+VFXcegxghpc]aX7uwQmPh[FPh^~Q[F`a^~fa|~`.Ph[+YFfa|e|eXYF[FY+[F`aX¯fGYZX4^ejj{Xc[FfGVFXY
ceY[F`aXT]GPRYF[FPRQa|~fGPRYo`GPRQa|do`GcVoced7[ZX-V¦PRYZ[FPRd-Y-

d
O
XPRgRg­(øó
+*
]aX7uwQaXYc_|eXYZ[FfGVFXceY4ÒZy+^neXy+XQ\[FY1^ej[F`aX
cV¦y_Y?ceQG]`GceQG]mYDD`GPRdo`%cVFX_d-gR^~YZXghp5YFp}QGd¦`aVF^~QGPR©-X]5DPh[F`>[F`aXµm^*^ejYZX-Xdo`· Ó
K
`GPxYiX7¥ImgRPRd-PR[Fghp
X7¥ad-gRfG]GXYD[F`GXPRQ\ne^~ghneXy+XQ\[1^ejW[F`aX¨^}]Gp!^eV|eXYF[FfaVFXY1iPh[F`G^~fa[DYZX-Xd¦`·
E
^~y+XVFXYZXcVod¦`aX-VoY?`Gc*neX
c%QGcVoVF^*X-VTj{^Id-fGY-¬j^eVTX7¥Icey+wghXe¬:ceYFYZXgxg(

ñ
*
j^}d-fmYZXY^~Q
`mceQG]|eXYF[FfaVFXY[F`Gc[+d7^ÏÎ^}d-d-fGV+iPh[F`
YF^e£eXQ>gRceQa|~fmc|eXe®iCGJIaRY^f+V°¯±GJIaRZXdf1jkGe­h²G_^XYIbcV¢RY^±³´RY^XYRYb+Vf+Iµﬃ|~PhneXY1c_¨GVo^~ce]aX-VD]aX7uQGPh[FPh^~Q·ÒZc
y_^e[FPh^~Q ^ej[F`aXgRPxyl¨mY^eV_¨^I]apyrce]aX![Z^X7¥IGVFXYFY+^eV,`aXgh.X7¥IGVFXYFY+[F`G^~fa|~`«[r^eV_[Z^Xy+m`mceYFPh©-X
YFX-Xd¦`· Ó ¡¢`GPRgRX,cegRgcVFX!fGYZX-j­fGg]aXYFd7VoPRG[FPh^~QGYﬃ^eji|eXYZ[FfGVFXY-¬WQa^~QGX6VoXcegRghp|~PhneXY+c>|eXQaX-V¦c[FPhneX!^eV
ceQmceghp\[FPxd-ceg·n}PRX-YFfGPh[Fc¨wghX1j{^eVid7^~y_mfa[Fc[FPh^~QGcegtPRy+mghXy_XQ«[Fc[FPh^~QmY-
¤p ¶|·±zQ¨uzQ¸º¹#|l¨u»½¼n¾_|~¬¬_§=}|©_z¨
K
`aXﬃgRcedo£¯^ejc6d-ghXcV]GX7uwQGPh[FPh^~Q4^ejW|eXYZ[FfaVFXYPRQ¯|eXQGX-VocegtV¦cePRYZXYceQa^e[F`aX-V1PRYFYFfaXe[F`aXﬃ[Fc¥}^~Qa^~yﬃp^ej
|eXYF[FfaVFXY-
N
neX-V?[F`aX+peXcV¦Yc!Q\fmyl¨X-V1^ejW|eXYZ[FfGVFX_d-gRceYFYFPhuwd-c[FPh^~QYFd¦`aXy+XY`Gc*neX+¨X-XQ%GVF^e^~YZX]·
K
c¨mghX



YFfGy_yrcVoPh©-XYMYFPv¥!y_cÊZ^eV[Fc¥I^~Qa^~y_PhXYi^ejL|eXYZ[FfGVFXY-¬mYZ[FcVo[FPRQa|+iPh[F`
H
jVF^~Q{0 Y^eVF£!PRQ4[F`aX

ó÷

0 Y( ÷
J*
ceQG]+y+^~YZ['VFXd7XQ\[Fghpﬃ[F`Gc[^ej

d
O
XPxgRgIPRQ

óeóeéC(øó
+*
¬«ceY'XgRgIceYÑ?^\^~QmYsceQm]ﬃ¡X7¥IXgh¨mgxc[M0 Y
d-gxceYFYFPvuwd-c[FPR^~Q¯YFdo`GXy+XliPR[F`4j{^Id-fGY^~Qd7^~y+mfa[ZX-VPRQ«[ZX-VoGVFX-[Fc[FPh^~Q(

»÷
*

K
`GXYFfGy_y_cVop,GVo^*nIPR]aXY
^~Qmghp5c4VF^~fG|~`d7^~y+mcVoPxYZ^~Q·¬·i`GPxdo`>^~y_Ph[FYYF^~y+X+^ej:[F`GX_]aX-[FcePRgRY^ejXcedo`Yodo`aXy+Xe_bG^eVX7¥Icey_mghXe¬
ñ
¿ÀÂÁ
Ã Ä
Å
ÆÂÇ
ÈÊÉ
Ë
Ì
Á
É
É
Í
Ç
Î
Ä
Ë
Ï
É
Ä
Í
Ã
Ä
ÐÒÑ
Ó
É
Æ Ô
Ô
Ë
Ï
Ã
Ã Ä
Õ
Ë
Ö
Í
É
Ä
×
Æ
ÀÙØ
Æ ÄÚ
Û
Ñ
Ü
Æ
Î
Á
Î
× Ý
Á
Î
Þ
Ã
ß
Ç
Î
Ä
à
É á
Ø
â
É ã
É
Ôä
Ô
Î
×
å
Ü
Î
Á
Î
Ñ
×
É
Á
Æ
Õ
×
ÆÊÑ
Õ
æ çÂè
é
ê ëì í
î ï
ð
çòñó
ô
ï
ðÙõ
ó
ç
ëì í
î ï
ð
ç
ñó
ö
ç
ê
é
í
î
öM÷
ï
ð
õ
ó
ç
ëì í
î ï
ð
çòñó
çòñ
ë
è
çòñó
çòñ
ë
è
ç ñó
ï
ç ñ
ê ø
í
é
ê
ð
é
ó
é ù
î
è
ê
çòñ
ï
ð
õ
ó
ç
ëì í
î ï
ð
çòñó
í
é
ï
í
ë
ú
ø
ñ
ê
ç£û
é
ñ
ë
è
ê
é
è
ê
ë
ü
ó
ï
é
é
ñ
ð
ç
ú
é
ëì í
î ï
ð çòñó
çòñ
ë
è
ç
ñó
ñ
ë
è
ñ
í
é
ê
ç£ý
î
ê
ç
ë
è
ç
ú
é
ëì í
î ï
ð çòñó
ù
é
ê
î ï
ð
ë
í
ç
ñó
ï
î
è
ê ë
ù
ç
ù
ç ñó
ï
ç ñ
ê ø
í
é
î
è
î
þ
ó
ê
í
î
ñ
ê
ù
çÂè
ë
í
î
è
ú
ù
î
ß
ë
í
ç
ú
é
î
í
î
ê
ð
é
í
ê
ð
î
è
î
 
ø
î
ö
ç
ü
õ
ç
è
ì
ñ
ë
è
ñ
í
é
ê
é
ë
þ
ß
é
ñ
ê
ë
í
é
û
é
è
ê
þ
î
ê ë
è
ö
ç
æ
é
ó
ï
é
é
ñ
ð
÷
ï
ø
è
ñ
ê ø
î
ê
çÂè
ì
ì
é
ó
ê
çòñ
ø
ö
î
ê
ç
ë
è
þ
é
î
ê
ó
þ
é
î
ê
ó
ù
î
í
æ
ê
ð
é
í
ð õ
ê
ð ù
î
è
ú
ù
î
í
æ
çÂè
ì
ï
î
ñ
é
ë
ü
ó
ï
é
é
ñ
ð
ó
õ
ù
þ
ë
ö
çòñó
ô
ó
õ
ù
þ
ë
ö
ç
ñó
ó
õ
ù
þ
ë
ö
ç
ñó
î
ø
ê ë
è
ë
ù
ë
ø
ó
ó
õ
ù
þ
ë
ö
çòñó
ô
ó
õ
ù
þ
ë
ö ç ñó
ô
ó
ê
î
è
ú
î
í
ú ç ý
é
ú
ì
é
ó
ê ø
í
é
ó

é ù
þ
ö
é ù
î
ê
çòñó
ì
é
ó
ê ø
í
é
ó
é ù
þ
ö
é ù
î
ê
çòñó
ù
ë
ú
î
ö ç ý
ç è
ì
ñ
ë
ù
ï
ö
é
ê
é
ç
ê
ð çÂè
ê
ð
é ù
ó
é
ö
û
é
ó

ç
ê
ð
ë
ø
ê
ó
ï
é
é
ñ
ð
ú
éçòñ
ê
çòñó
ú
éçòñ
ê
ç
ñó

è
ë
è
é


è
ë
è
é

ú
éçòñ
ê
çòñó
ú
éçòñ
ê
ç ñó
ô
ï
ë
çÂè
ê
î
ê
ï
é
ë
ï
ö
é
ë
í

î
æ
ë

ó

ó
ï
î
ê
ç
î
ö ç ý
î
þ
ö
é
ê
ð çÂè
ì
ó

è
ë
è
é


è
ë
è
é


è
ë
è
é


è
ë
è
é

ñ
ë
ð
é
ó
ç£û
é
ó

è
ë
è
é

é ù
ï
ð
î
ó
ç ý
é
ñ
ë
è
ê
çÂè
ø
ç
ê
ç
é
ó
ñ
î
è
ñ
ë
è
ó
ç
ó
ê
ë
ü
çòñ
ë
è
ç ñó
ù
é
ê
î ï
ð
ë
í
çòñó

é
û
é
è
þ
é
î
ê
ó

è
ë
è
é


è
ë
è
é

ó
ï
é
é
ñ
ð

è
ë
è
é

Âø
ê
ê
é
í

ë
í
ê
ð
ó

 ø
ê
ê
é
í

ë
í
ê
ð
ó
ô
î
í
ç
ó
é
çÂè
í
é
ó
ï
ë
è
ó
é
ü
î
ç
ö
ø
í
é
ó
ó
é
ö
ü
÷
î
ú
ß
ø
ó
ê
é
í
ó
ê ë
ó
ï
é
é
ñ
ð
ü
î
ç
ö
ø
í
é

ð
é
ö
ï
ê ë
í
é
ñ
î
ö
ö

ë
í
ú
ó
	
î
þ
ö
é




é
ó
ê ø
í
é
ñ
ö
î
ó
ó
ç

ñ
î
ê
ç
ë
è
 

 
 
ﬀ
 ﬁ
ﬂ
ﬃ

  
ﬂ !
"
# $
%



"
#
ﬂ
!
&
ﬂ

!
'
ﬂ







!
ﬂ
'
ﬂ

 (
!
ﬂ

(

ﬂ
ﬃ
 


#

)
ﬃ
$
!
ﬂ*
 
$

ﬀ

%
$
 +


 
#
ﬂ
ﬁ
ﬂ
 

"
#

!
$
*
(
 
 
ﬂ !

ﬀ*
ﬂ
,
-

!
ﬂ .
 ﬁ
"
%
ﬂ



"

$
ﬀ
 
ﬂ
ﬃ

(
 
$
ﬀ
/ 01
2
3

)
ﬂ
 
ﬂ
ﬀ
ﬃ
 

(

ﬂ

(
*
#

'
ﬂ

 (
!
ﬂ
 


"

 
$

%
$ 4
ﬂ 5
ﬂ !
6

%
ﬁ
ﬂ
 

"
#

!

7

(
*
#


8 9
:
ﬁ

ﬂ
ﬂ
%
$
ﬀ
'
ﬃ

)
ﬀ
;
 

$
ﬀ
ﬃ
$
*

 
ﬂ

ﬀ(
ﬀ
#

"
"
+
ﬁ


ﬃ
<
,
= >
#
$

*

 
ﬂ
'

!
+
$

ﬀ
 ﬁ
ﬂ
ﬃ

  
ﬂ !
?
!
$

ﬀ
?
(
 
 
ﬂ !
)

!
 
#



*
#

%

!
$
ﬀ
?
!
$
 

$
ﬀ
)
#

#



!
'
(
ﬂ
ﬃ
 
#

 
ﬁ

ﬀ
+
'
ﬂ

 (
!
ﬂ


!
$

ﬂ
$
ﬀ
!
ﬂ

"

ﬀ

ﬂ
 


"
ﬂ
ﬂ*
#


$
%
(
!
ﬂ

6
(
 
@
*
A
ﬂ$
%
%
/ BC
3
 
# $
ﬀ


 
#
ﬂ
+

!
ﬂ

ﬀ
%
+


ﬁ

%
%

!

*
 
$

ﬀ



%
%
'
ﬂ

 (
!
ﬂ
,
ö
d
O
XPRgRg']GPRYZ[FPxQa|~fGPRYF`GXYM[¶^4£}PRQm]GYi^ej:PRd7^~QGPRdﬃ|eXYZ[FfaVFXY_°)(øó
c*
¬·G

Ï

»
±

C
[?PRYD`mcVo][Z^!d7^~y+wcVFX
[F`GXYZX[Fc¥I^~Qa^~y_PhXY-Íw]GPv®,d-fGgR[FPhXY-¬IceYiQa^e[ZX]¨\p6¡X7¥}XgR¨mgRc[L(

»÷
*
¬wPRQGd-gRfG]GXe


@
gxcedF£^ejwc1|~fGPR]GX]·¬eYZp}YF[ZXy_c[FPRd¬«ceQG]+]mPRYFd-PhmgxPRQaX]?d-gRceYFYoPhj{pIPRQa|y+X-[F`a^I]T¨X`GPRQG]l[F`aXy!s[F`aXPhV
cefa[F`a^eV¦YW^e¨mYFX-VFneX?ceQG],]GXYFd7VoPh¨XiPR]GXQ«[FPhjpIPRQa|do`mcVoced7[ZX-VoPRYZ[FPxd-Y:j^eVXcedo`!d-c[ZX-|e^eVFp6^ej|eXYZ[FfGVFXY
¨mfa[GVo^*nIPR]aXQa^+VofmghX1¨mceYZXlPRQ!yrc£}PRQG|_]aXd-PRYFPh^~QmY:^ejd-gRceYoYFPvuwd-c[FPh^~Q


H
ced¦`[Fc¥I^~Qa^~yﬃpfGYZXY]GPhªX-VFXQ\[?[ZX-Voy_PxQa^~gh^e|epe¬LPxQGd-gRfG]GPxQa|,fGYoPRQa|4[F`aXrYFcey_X_[ZX-Voy [Z^5y+XceQ
]GPvªX-VFXQ\[M|eXYZ[FfaVFXY
»}
E
^~y+XD[Fc¥}^~QG^~y_PhXYcVFX1PRQGd7^~y+mgRX-[ZXED[q:^+]a^Qa^e[PRQGd-gRfG]GX]aXPRd7[FPRd-Y-¬}^~QaX^ej·[F`aX1y+^~YZ[¨mceYFPRd
j^eVoy_YM^ejs|eXYZ[FfaVFXeÍ
÷ac[ZX-|e^eVoPRXYiPRQ4Xced¦`[Fc¥I^~Qa^~yﬃp4cVoXlQa^e[X7¥ad-gRfGYFPRneX?¨mfa[MPRQGYZ[ZXce]¯[F`aX-VFXy_Ph|~`\[M¨X?^*neX-VogxcmY-
@
gh[F`a^~fG|~`_Xcedo`6YFd¦`aXy+XD`mceYWPh[FYYFXd-PxcegGfGYZX-j­fGgRQaXYoY]GfaXM[Z^l[F`GXi]GPvªX-VFXQ\[W`GPRYZ[Z^eV¦PRd-cegI¨mcedF£}|eVF^~fGQm]GY
^ejPh[FY]aX-neXgh^ewy+XQ«[-¬eXcVFXGVF^~QGX:[Z^c|eVFX-XMDPh[F`l[F`mc[^ej

d
O
XPRgxg«¨Xd-cefGYZX^ejPh[FY'd7^~y+GVFX`aXQmYFPhneX
d7^neX-Voc|eX+ceQG]¯Ph[FYj^Id-fGYM^~QQmcVFVoc[FPhneXceQG]d7^~Q«neX-VoYoc[FPh^~QGceg|eXYF[FfaVFXY-
¤pGF Hsru|l¾g)©|©{)Q «¦2¬©rut{JI z´»Bﬁ¾_¬
KMLONPLRQ SUTWVYX[Z]\_^`\_a_bRXdce^fcegihkjlbRg]a_m]bnTWopbnXrqtsTWopm]uvsxwy\MhYs^nT

^I]aX-VoQ!mYFp}d¦`a^~gh^e|~PRd-cegceQm]!gRPRQa|~fGPxYZ[FPRdDVFXYZXcVod¦`¯^~Q!|eXYZ[FfGVFX¨mceYZX]4^~Q5YZpIYZ[ZXy_c[FPRd1^e¨mYFX-VFnc[FPR^~QGY
^eViX7¥}X-VoPRy_XQ«[FYMYZ[FcVo[ZX]!iPh[F`
H
jVF^~Q{0 Y^eVF£ ( ÷
J*
PRQ

ó÷

0 Y{z
C
Q
H
jVF^~Q{0 Y|eXYF[FfaVoceg[F`aX-^eVFpe¬m[F`aVFX-X
w`GceYZXY'PRQXced¦`T|eXYZ[FfaVFXMcVFXPR]aXQ\[FPvumX]EI)G E\f+I)fcXYRUb+VG¬KaXYI)b}|cG-¬«ceQG][I)G1XYIf^XYRYbcVG
C
Ql[F`aXGVFX-wcVoc[FPh^~Q
w`GceYZXe¬G[F`aX`mceQG]GYMcVFXV¦cePRYZX]![Z^_[F`GXgh^}d-c[FPR^~Q!i`aX-VFX?[F`GX?|eXYZ[FfaVFX¨X-|~PRQmY-
C
Q![F`GXlYZ[ZVF^e£eXw`GceYZXe¬
[F`GXlced7[FfGceg·|eXYZ[FfGVFXPRYX-VFj^eVoy+X]·¬aceQG]4[F`aXﬃ`GceQG]GYVFXgRc¥!ceQG]4j­cegRg¨mcedo£,[Z^_[F`GX?VFXYZ[FPRQa|+wgRced7XYMPRQ
[F`GXVFX-[ZVoced7[FPh^~Qm`GceYZXe
ba^~gRgh^iPRQa|
H
jVF^~Q{0 Y!YFXy_PRQGceg^eVF£w¬[F`aVFX-Xy_cePxQ´VoXYZXcVodo`GX-VoY~D´Ñ?XQG]G^~Q (
õ
÷m¬
õ
éI¬
õeõ
¬
õ
ñ
*
¬

d
O
XPRgRgi

X-n}p (øó

¬
ö
óI¬ó
+*
¬ ceQG]
J
PRyrX
E
do`GPRcV¦c[FfaVoc (
e
¬
e
»
*
D`GcneX4y_ce]aX6YFPh|~QGPvud-ceQ«[
d7^~Q\[ZVoPh¨wfa[FPh^~QGY[Z^_[F`GX|eXYZ[FfaVFXlVFXYZXcVod¦`PRQ4[F`aXlmYZpIdo`a^~gh^e|~Pxd-cegOgRPRQa|~fmPRYZ[FPRdD]a^~y_cePRQ
R}PŁ` `Gi¡£¢¤¦¥¦§¦¨n©[ª«P­¬¯®°¡£¢¤¦±¦²¦¨n©}³´W³¶µ}®}·¸ Y¡£¢§¹¦¹¦¨_®·º»¼µ}W½¾ni¡£¢§¦¥¥{¨«¿`]½¯Ł
G`·W¬À R}½¯¦©WµW eÁEŁ`PŁÁEÂW`W®}¬¯Ã{M®·f `}G`GÄÅŁ`MµWGÄÆµW½[``RÇ_pG®¿`¬¯·Ł¦®Ł¦® `ÁEÂpŁR`¬¯½À©¸¬¾®Ç
®}GÈ¬¯® `GR·W¬¯¬¯Â}½¯¬¯®¿É}½¾·l­}¬¯RÇÂ®}­Â}£¸R}Ł½¾ŁÊ©¸½¯¬¯®}Ê¦µW¬¯£ `¬¾G©v®}·ÁE¬¯Ł `¬¯
Ë}G`«`½¯Łi]®Ìµ}ÁipGŁÄ[`¿`nWG`­}Ł«Ł`»Áf·W_Ł¦ÁE_Ł¦® `¬¯}µ¸ `¬¾Ł®} `ŁY `W_É}½¾·[WŁnÍ}ÁEÂ}½¯¦©
ó
DxÎ
ÝIÙLÞLÚÙ
Ñ?XQG]G^~Q!¨X-|~ceQ`GPRYVoXYZXcVodo`5¨}p4c[Z[ZXy_G[FPRQa|_[Z^6]aX-[ZX-Voy_PxQaX?i`Gc[MX-^emghXYoci`aXQ![F`aX-p
c[Fdo`aX]>|eXYZ[FfaVoXYu(
õ
÷
*


PRYX7¥IX-VoPRy+XQ\[FYDPxQ«ne^~ghneX]>`Gc*n}PRQG|rYFfa¨IÊZXd7[FYDn}PhX-nIPR]aX-^e[FcXYi^ej
X-^emghX?YZXc£IPRQa|_PRQ!crj{^eVFXPR|~Q¯gRceQa|~fGc|eXl[F`Gc[[F`aXnIPhX-X-VoY]GPx]!Qa^e[ifGQG]GX-VoYZ[FceQG]·ÑXQG]a^~Q
VFX-^eVF[ZX]4[F`Gc[i[F`aXnIPhX-:X-V¦Y`Gce]¯Qa^+[ZVo^~fa¨mghX1mPRdo£}PxQa|T^~fa[|eXYZ[FfaVoXY-
K
`aVo^~fa|~`´PxQ«neXYZ[FPR|~c[FPRQa|[F`aX%VFXgRc[FPh^~QmYF`GPh´¨X-[q:X-XQcjkGaKJXYmkI_G[EPSIf+KMGceQG]¢cnXdb+VG m\V¢RYX
^ej?YZX-Xdo`·¬M`aXGVF^e^~YZX].`GPRY_|eXYZ[FPRd-fGgRc[FPR^~Q.[F`aX-^eVFpe
@
jGJKaXYm\I)GBEPIf3K1G6PRY+[F`aX(ÒZQ\fmd-ghXfGY
^ejMy+^*neXy_XQ«[iPh[F`]GX7uwQGPh[ZX+j^eVoy ceQm]XQG`GceQmd7X]]apIQGcey_PRd+z}fGcegRPh[FPRXY+hh4GVFXd7X]aX]¨}pc
GVFX-wcVoc[Z^eVFp%y+^*neXy+XQ\[ﬃceQm]YFfGd-d7X-X]aX]¨}p%c!y+^*neXy+XQ\[lD`GPRdo`%XPR[F`aX-Vy+^*neXYﬃ[F`aX_gRPxyl¨
¨mcedo£6[Z^6Ph[FYMVFXYF[M^~YoPh[FPh^~Q4^eViVoX-^~YoPh[FPh^~QGYMPh[Mj^eV[F`aXl¨X-|~PxQGQGPRQa|^ejc_QaX-²|eXYF[FfaVFXm`GVoceYZXÓ
°)(
õ
é
*
¬m»÷
±

@
Xdb+VG mkVRZXDPRY,cÒm`a^~QG^~gh^e|~PRd-cegRghp.]aX7uQaX]YZpIgRgRc¨wPRd4|eVF^~famPxQa|iPh[F`(c
YFPRQG|~ghX:PRQ\[Z^~QGc[FPh^~QT[FfmQaXÓ+°)(
õ
é
*
¬~Gt»÷
±


XuwQG]GYs[F`aXMYZ[ZVF^e£eXM^ejw[F`aX|eXYZ[FfaVFXMw`aVoceYZX^}d-d-fGVoY
YFPRyfGgh[FceQGX-^~fGYFghpDiPh[F`_°^eV'YFgRPh|~`\[FghpimVFXd7X]GPRQa|
±
[F`GXWQ\fmd-ghXfGY·^ejI[F`aX[Z^~QGX:fGQGPR[-
@
gxYZ^a¬ÑXQG]a^~Q
Qa^e[ZXY1[F`Gc[?y+^I]aXY1^ej:X7¥}GVoXYFYFPh^~Q>cVFX+Qa^e[1Xz\fmPhncegRXQ«[-lb'PhV¦YZ[-¬[F`aX-p5cVFX+fGYFX]>PxQ5]GPhªX-VFXQ\[
d7^~Q\[ZX7¥}[FY-bG^eViX7¥acey+mghXe¬w|eXYZ[FfaVFXYDy_Ph|~`\[¨XGVF^I]GfGd7X]!y+^eVoX^ej{[ZXQ5i`aXQ¯[F`aXld7^~QG]GPR[FPh^~QGY
^ejYZX-Xdo`+VFXd7X-m[FPh^~Q_cVFXPRy_mcePhVFX]¨}pﬃcQa^~PxYZplXQ\n}PRVF^~QGy+XQ\['^eV¨\pTgRPRyrPh[ZX]l£IQa^ighX]a|eXM^ej·c
j^eVFXPh|~Q6gRceQa|~fGc|eXe
E
Xd7^~Qm]·¬I|eXYZ[FfaVFXYceQG]6YZX-Xdo`4]a^TQa^e[^e¨X-p,YFPRy_PRgxcVWd7^~QGYZ[ZVocePxQ«[FYPRQ,[F`aX
[FfaVoQaÏÎ[Fc£}PRQG|,YZpIYZ[ZXy!?b'PRQGcegRgRpe¬mi`Gc[1PRY]GPv®,d-fmgh[[Z^4X7¥}mVFXYFYPRQ5YFX-Xd¦`%y_cp5¨Xd7^~Q«neX-peX]
¨}p|eXYZ[FfaVFXe¬\PRQGd-gRfG]mPRQa|YZmc[FPxceg\PRQGj{^eVoyrc[FPh^~QﬃYofGdo`TceY]GPRYF[FceQGd7Xe¬e^eVoPhXQ\[Fc[FPh^~Q·¬~ceQG][ZVocÊZXd7[Z^eVFp
[F`Gc[icVoXXgRfGYFPRneX[Z^,YZX-Xdo`(
õ
ñ
*

Ñ?XQG]G^~Q(
õeõ3*
^eVo]aX-V¦Y|eXYZ[FfaVFXYi^ejLncVFpIPRQa|+QGc[FfaVFXYicegh^~Qa|_c_d7^~Q\[FPRQ}fGfGy)^ej?ÒZgRPRQa|~fmPRYZ[FPRd-Ph[qpw Ó

XYZ[FPxd-fGgRc[FPh^~QÐÏ

ceQG|~fGc|eX7Ï¶gRPh£eX

XYF[FfaVFXYÑÏ U'ceQ\[Z^~y_PRy+XYÒÏ
H
yl¨mgRXy_YÓÏ
E
Ph|~Q

ceQG|~fGc|eXY-
@
Y_:X¯y+^neX¯jVF^~yﬂghX-j[T[Z^VoPh|~`\[-°

±
[F`aX!^e¨mgRPh|~c[Z^eVopGVFXYFXQGd7X!^ejYFX-Xd¦`
]aXd-gRPxQaXY-¬+°

±
[F`aXmVFXYZXQGd7X^ej+gRceQG|~fGc|eXGVF^eX-VF[FPRXY!PRQGd7VFXceYZXY¬ceQG]Ë°¸»
±
Px]GPh^~YZpIQGd7Voc[FPRd
|eXYZ[FfaVoXY:cVFXVFX-mgxced7X]_¨}prYZ^Id-PRcegRghpVFX-|~fGgRc[ZX]6YFPh|~QmYQ(øó
+*

C
Qr^e[F`GX-V:^eVo]GY-¬}[F`aXDj{^eVoyrcegRPh©-X]·¬
gRPRQG|~fGPRYZ[FPRdﬃd7^~y+^~QaXQ\[^ej:[F`GX_X7¥}mVFXYFYFPh^~Q%mVFXYZXQ\[lPRQYZX-Xdo`PRY1VFX-mgRced7X]¨\pYFPh|~QmY1|e^~PRQa|
jVF^~yﬂ|eXYZ[FPxd-fGgRc[FPh^~Q´[Z^YFPR|~QgRceQa|~fmc|eXY-
K
`GPxY_PRYrYofaG^eVF[FPhneX!^ej?[F`aX>PR]aXc[F`Gc[r|eXYZ[FfGVFX
 `}ÔG½¬ÀÉ¿ `¬¾Ł®°®}·ÕnÍWÂW½¾®¿ `¬¯Ł¦®¶×ÖÌÁf®×®·ÕW`¬¯®~Ø Ù¦¥Ú¬¯YÛÌµW¬À `iÁEG `¬¯µW½¯Ł¦µ}P®·×G`·¸¬¯}½¯¦i¼µW  `}¬À
Ł`UŁ¿Ã{G`½¾ÂWlGŁ¦®}¬¾·¸GRW½¯U­¬À `~­¿ lÜ­¬¾½¯½«Ł¿Ã{G®}·U `}G`nÄÆŁ`×¬¯f®}Ł nÍWÂW½¯¬¾G¬¯ `½ÀU½¯¬¾£ `·[ÞÝÇ®UÁEŁ`
Âp¬¾½¯¬¯ß·`G`R}G`e¬¯®ÌÃ{£ `¬¯Ê¦ `PŁÁEÂp¬ÀÉ}Ê¦G£ `µW``½¾¿ `·¿`}ŁeGÍWÁEÂW½¾©ÌºM½¾¬¯ÁfY®}·¼à½¯½¾µWÊ¦¬Ø á¦¤Ú
¡£¢§{±§{¨n©âÌ `Ł{Ł×¡£¢§¦á¹¸©_¢§¦±¦²¦¨n©àW`¬¯·¸Áf®ã¡£¢§{±±¦¨Ô®·°äå¬¾·W·W½¯½P¡£¢§¦¤¦¹¦¨]}¿Ã¦·¸Ł¦®WlŁÁEf½¾¬¯®WÊ¦µ}¬¯£ `¬¯½¾½ÀæŁ`¬¾G®Ì `·
£ `µ·W¬¯MŁ®çÊ£ `µW`Ô®}·çèâWä¡è«ÁEG`¬¯®çâ¸¬¯Ê¦®çäé®}Ê¦µ}Ê¿¨n»W¬¯MÂp¬¾½¯¬¯ß·×``R¶¬¯M®WŁ P`ÃÌ¬¯G·Õ¬¯®× `}¬¯
 `}¬¯
-
ceQG] YFX-Xd¦` cVFX¯^~QGXPRQ\[ZX-|eVoc[ZX]YZpIYZ[ZXy!
@
gRYF^a¬:[F`aX¯d7^~Q\[FPRQ}fGfGyﬂYF^eVF[FY+^~fa[_|eXYF[FfaVFXY_^ej
j­fGQG]Gcey+XQ\[FcegRghp(]GPvªX-VFXQ\[£IPRQG]GY-

ceQ\p³VFXYZXcV¦do`aX-VoY5VFX-jX-V5[Z^(cegRgj^eVoy_Y^ej+Qa^~Q«neX-Vo¨mceg
¨X`GcnIPh^eV!ceY.Ò|eXYZ[FfaVoXe¬ Ó¢jcePRgxPRQa|[Z^ ]mPRYZ[FPRQa|~fmPRYF` cey+^~QG| ]GPvªX-VFXQ«[4d-c[ZX-|e^eVoPhXY¬?iPh[F`([F`aX
VFXYFfmgh[[F`Gc[¨X`GcnIPh^eVoY[F`mc[i]GPvªX-VMjfmQG]Gcey+XQ\[FcegRghp6cVFXld7^~Qaj­fGYZX]4^eVd7^~QIµwc[ZX]·
D
ß×vêÝIã­Ü­ÜÔë
ý
Ý\ä{ 

d
O
XPRgxg?ceQG]

X-n}p³d7^~QG]GfGd7[ZX]³X7¥IX-VoPRy+XQ\[FY4[F`Gc[PxQ«ne^~ghneX]`GcnIPRQa|.YFfa¨aÊXd7[FY!c[Fdo`c
d-cVF[Z^}^~QceQG]>[F`aXQQGcVFV¦c[ZX[F`GXTced7[FPR^~Q%^ejW[F`aX+d-cVF[Z^}^~Q%[Z^!^e[F`aX-VYFfa¨aÊXd7[FYi`a^!`Gc*neX_Qa^e[
YZX-XQPh[-
K
`aX-p>y_ce]aXT[F`aX_YFcey_XT]mPRYFd7^*neX-Vop>ceYÑXQG]a^~Q·1YZX-Xdo`ceQG]%|eXYF[FfaVFX_cVFX+mcVo[^ej
cd7^~`aX-VFXQ\[_i`G^~ghX(øó
J*

C
Q.`mPRYTy+^~YZ[_VFXd7XQ\[_^eVF£¬

d
O
XPRgxgM`GceY+XgRc¨^eVoc[ZX].[F`mPRYTPR]aXc
¨}p¯GVF^n}PR]mPRQa|rc6d7^~QGd7X-G[FfGceg'jVocey+X-^eVF£¯[F`mc[1PxQGd-gRfG]aXY¨^e[F`>|eXYZ[FfGVFXceQm]>gxceQa|~fGc|eX (øó
+*

@
d-d7^eVo]GPRQa|5[Z^

d
O
XPRgRg¸¬s|eXYZ[FfaVoXYﬃmVFXYZXQ\[y+XceQmPRQa|5PxQc5j{^eVoy j­fGQG]Gcey_XQ«[FcegRgRp>]GPhªX-VFXQ\[
jVF^~y [F`Gc[5^ej_YZX-Xdo`·°

±
|eXYZ[FfaVFXY>cVFX Vb+V^gbciæìMRVfcXdb+IaRY^íD³[¶^(|eXYZ[FfaVFXY5GVF^I]GfGd7X]
[Z^e|eX-[F`aX-V4]a^Qa^e[6d7^~yl¨wPRQaX![Z^j^eVoyôcgRcVF|eX-V¬My+^eVoXd7^~y+mghX7¥.|eXYZ[FfGVFXeÍ°

±
[F`aX-VFXPxY_Qa^
`GPhX-V¦cVodo`GPxd-ceg~YZ[ZVofGd7[FfGVFXW^eja|eXYZ[FfGVFXY'y_ce]aXW^~fG[L^eja^e[F`aX-Vs|eXYZ[FfaVoXY-¬ei`GPRd¦`d7^~Q\[ZVoceYZ[FY'iPh[F`l[F`aX
`GPhX-V¦cVodo`GPxd-ceg}YF[ZVofGd7[FfaVFX^ejgRceQa|~fGc|eXeÍ°¸»
±
|eXYZ[FfaVFXY]G^1QG^e[YF`GcVFXMYFfGd¦`+gRPRQa|~fmPRYZ[FPRdWGVF^eX-VF[FPhXY
ceYYF[FceQG]GcVo]³j^eVoy_YceQG]²]GfGcegxPh[¶p´^ejwc[Z[ZX-VoQGPRQa|a
A
XYZmPh[ZX[F`GXYZX]GPvªX-VFXQGd7XY¬

d
O
XPRgRg
cVF|~faXY¯[F`Gc[¯|eXYZ[FfaVoXY¯cVFXYZ^ d-gR^~YZXghp¢gRPRQa£eX]([Z^YZX-Xd¦`³[F`Gc[¯¨^e[F`²YF`G^~fGgR](¨X>nIPhX-X]
iPh[F`mPRQ,c+fmQGPvumX]6d7^~QGd7X-G[FfGcegj{Vocey_X-:^eVF£
C
Q!YFfaG^eVF[^ejs`mPRYd-gRcePRy!¬

d
O
XPRgxgwXQ}fGy+X-V¦c[ZXY
umneX4VFXceYZ^~QmY¯°)(øó
c*
¬Wm

»Ï

é
±

°ïî
±
|eXYZ[FfaVFXYT^Id-d-faV+^~QGgRp]GfaVoPxQa|5YZX-Xd¦`·Í°ïî`î
±
[F`aX-pcVFX
YZXy_ceQ\[FPRd-cegRgRpceQG]mVoc|~y_c[FPRd-cegRgRpd7^\X7¥IGVFXYFYoPhneXeÍ°ïî`îRî
±
[F`aX-pcVFX4YZpIQGdo`GVF^~Qa^~fGY-Í1°ïî`ð
±
[F`aX-p
]aX-neXgh^e>[Z^e|eX-[F`aX-VPRQ5do`GPxgR]aVFXQ·Ís°ïð
±
[F`aX-VFXPRYic6YFPRyfGgh[FceQaX-^~fmY¨GVFXc£I]a^iQ^ej|eXYF[FfaVoceg'ceQG]
gRPRQG|~fGPRYZ[FPRdDc¨mPRgRPR[FPhXYPRQ!cm`GceYFPxcI

d
O
XPRgxgcegxYZ^+ce]G]aVFXYFYFXY:[FPxy_PRQa|VFXgRc[ZX]4PRYFYofaXY¤(øó
+*


X1`\p}^e[F`GXYFPh©-XY[F`aVFX-X!ÒVofmghXYFÓﬃ[F`Gc[
|e^*neX-V¦Q`a^|eXYZ[FfaVFX_ceQG]YFX-Xd¦`YZpIQGdo`GVF^~QGPh©-Xe]EPkb+Vb+hÙbgjcRU^gf+h ¬KMGJi=f+VXYRY^¬LceQG]°EI)f1jiBfXYRY^
Iamkh²GaK 
K
`aXﬃw`a^~Qa^~gh^e|~PRd-cegsVofmghXy_XceQGY?[F`Gc[?[F`aX+YZ[ZVo^e£eX+^ej:[F`aXT|eXYZ[FfGVFX+GVFXd7X]aXY1^eVlXQG]GY
c[-¬}¨mfa[W]a^}XYQa^e[Wj^~gRgh^[F`aXDm`a^~Qa^~gh^e|~Pxd-cegaXc£_YZp}gxgRc¨mghXM^ej·YZX-Xdo`¬\i`mPRdo`,d7^~y+mgRPhXYiPh[F`
Ñ?XQG]G^~Q{0 Y^e¨mYZX-VFnc[FPh^~QGY-
K
`GX1YFXy_ceQ«[FPxdDV¦fGghXDPxY:[F`mc[|eXYF[FfaVFXceQG]4YZX-Xdo`!yfGYZ[d7^*neX-VD[F`aX
YFcey+XﬃPR]aXcTPhjs[F`aX-p6d7^ÏÎ^Id-d-faV
K
`GPRYV¦fGghX?PRYX-neXQcmmgRPRd-c¨mgRX1PxQ!d-ceYZXY^ej'yﬃfmgh[FPhmghX1|eXYZ[FfGVFXY
ceQG]
yﬃfmgh[FPhmghX,d-gRcefGYZXY-
K
`aX,GVoc|~y_c[FPxdrVofmghX,YFc*p}Y[F`Gc[T|eXYZ[FfGVFXYTceQG]YFX-Xd¦`YZX-VFneX4[F`aX
YFcey+XrGVoc|~y_c[FPRd_jfGQmd7[FPh^~QGYPhj:[F`aX-pd7^ÏÎ^Id-d-faV
@
gh[F`G^~fa|~`[F`aX-^eVFX-[FPxd-cegRghp%Ph[lPRY?^~YFYoPh¨mghX[Z^
e
nIPh^~gRc[ZX[F`aXYZXVofGghXY¬

d
O
XPRgId-gRcePRy_Ys[F`Gc[Qa^1X7¥ad7X-G[FPh^~QT`GceY'¨X-XQﬃd-cefG|~`«[PRQciPR]aXncVoPhX-[¶p
^ejs^e¨mYZX-VFnc[FPh^~QGYceQm]!X7¥}X-VoPxy+XQ«[FYe(øó
*

D
ë
ãàòñÝíë9î×+LãìGçìaáèLçì
J
PxyóXÔ
E
do`GPxcVoc[FfaVocM|eVo^~fGQG]aX]l[F`aXPhVtVoXYZXcVodo`¨}pd7^~QG]GfGd7[FPxQa|iX7¥IX-VoPRy+XQ\[FY[F`Gc[sPRQ\ne^~ghneX]
mfa[Z[FPxQa|³YZXc£eX-VoYPRQd7^~QG]mPh[FPh^~QGY%i`GX-VFX.[F`aX YZXc£eX-VoYd7^~fmgR]YZX-X [F`GXPhVgRPRYZ[ZXQGX-VoYceQG]
i`aX-VoX6[F`GX-VFX!ceY,Qa^gRPRYZ[ZXQGX-V
K
`aX-pj^~fGQG]
[F`aX|eXYZ[FfaVFX!jVFXz}faXQGd7pceYrQG^e[_YZX-VoPh^~fGYoghp
TSGg^MI_G_f3K1G_T4i`GXQ[F`aX4yfa[FfGceg:n}PRYoPh¨mPRgRPR[¶p^ejimcVF[FQaX-VoYlceYTX7¥IX-VoPRy+XQ\[FcegRghp%YFfamGVFXYFYZX]^eV
i`GPxghXYZXc£}PxQa|?¨\p+[ZXgRX-m`a^~QaXu(
e3*

K
`}fGY-¬«[F`GX-p_]aX]GfGd7X]r[F`Gc[W|eXYZ[FfGVFXDyfGYZ[YZX-VFneX1YZ^~y+X
j­fGQGd7[FPh^~Q+^eV:mfaVF^~YZXMj^eVW[F`GXDYZXc£eX-V:y_^eVFXi[F`GceQ?ÊZfmYZ[Wd7^~y_yfGQGPRd-c[FPRneXe

^:X-neX-V¬aÑ?V¦cefGYFY
ceQG]

ce]GcVL( ñ
3*
cVF|~faX?[F`mc[M[F`GPRYX7¥}X-VoPxy+XQ«[FcegVFXYofGgh[PRYMQa^e[MQaXd7XYFYFcV¦PRghprPRQ4d7^~QIµPRd7[iPh[F`
[F`aX_nIPhX-[F`mc[l|eXYZ[FfaVoXYlcVFX,|eXQaX-VocegRghp%PRQ\[ZXQG]aX][Z^5¨X_d7^~y_yﬃfmQGPRd-c[FPhneX,¨Xd-cefmYZX_X-^emghX
ceghcpIYs|eXYZ[FfaVFXi`aXQﬃ[F`aX-pYZXc£YZ^~Q«[FceQaX-^~fmYFghpÇD?[F`aX-pﬃYoPRy+mghp1d-ceQGQa^e[YFfGGGVFXYFYLPh[si`aXQ
[F`aX-p4cVFX^~Q![F`GX[ZXghX-m`a^~QGXe
@
Qa^e[F`aX-V'PRy+^eVF[FceQ\[tX7¥IX-V¦PRy+XQ\[td7^~QG]GfGd7[ZX]ﬃ¨}p
J
PRyrX»
E
do`GPRcV¦c[FfaVociPxQ«ne^~ghneX]ﬃVFXYZ[ZV¦PRd7[FPRQa|
YZXc£eX-VoYLj{Vo^~yfmYFPRQa||eXYF[FfaVFXY']GfaVoPxQa|M[F`aXPhV'YZX-Xdo`·
K
`aX-plj{^~fGQm][F`Gc['YZXc£eX-VoYs[ZXQG]aX]ﬃ[Z^
|~PhneX^\^eVFX-V1]aXYFd7V¦PhG[FPh^~QGYDceQG]>PRQG]GfGd7Xy+^eVFXTd7^~y+XQGYFc[Z^eVFp5y+^e[Z^eVced7[FPhnIPh[¶p¯^ejWX-peX-¨GVF^*DY
ceQG]
uwQG|eX-VoY¿ô.bGfaVF[F`aX-V¦y+^eVFXe¬d-cVFX-jfmgMceQGceghpIYFPRY^ejD[F`GXYZXy_ceQ\[FPRd!d7^~Q\[ZXQ«[,^ejD[F`aX¯YFX-Xd¦`
YF`a^:X][F`mc[+[F`aX!YZXc£eX-VoY+fGYZX]i=b+I_GT^eVo]GYT¨mfa[[F`aX!YZX-Xdo`ceY h²GaKKﬃd-ghXcV_ceQG]9h²GaKK
µwfGPx] (
e
»
*õ

@
|~cePRQ·¬'[F`GPxYlXy+wPhVoPRd-cegX-nIPR]aXQmd7X,d-ceQ
¨X,PRQ\[ZX-VFGVFX-[ZX][Z^>YofaG^eVF[[F`aX-^eV¦PhXY
gRPh£eX

d
O
XPRgxgU0 YT[F`Gc[+|eXYZ[FfaVoX¯ceQG].YZX-Xdo`.cVFX!XgRXy+XQ«[FY_^ejDcYFPRQG|~ghX6PxQ«[ZX-|eVoc[ZX]´YZpIYZ[ZXy!
N
Q[F`aXl^e[F`aX-V1`GceQG]¬G[F`aXYZXﬃX7¥}X-VoPRy_XQ«[FcegL]Gc[FcrYZX-[FYd-ceQ>cegRYZ^r¨XlPxQ«[ZX-VFmVFX-[ZX]¯[Z^4YFfaG^eVF[
[F`aXl`\p}^e[F`GXYFPRY^ej'Ñ?VocefGYFYiceQG]

ce]Gc+[F`Gc[|eXYF[FfaVFXYj­ced-PRgRPR[Fc[ZXced-d7XYFYi[Z^6ghX7¥aPRd-ceg·y+Xy+^eVFp
¨Xd-cefGYZX[F`aXX7ªXd7[FY'^ejwVFXYZ[ZVoPxd7[FPRQa|i|eXYF[FfaVoPRQa|^~QTYZX-Xdo`X-VFXj{^~fGQm]l[Z^1¨XYoPRy_PRgRcVt[Z^[F`G^~YZX
^ejy_c£}PxQa|4:^eVo]VFX-[ZVoPhX-nceg]GPv®,d-fmgh[D¨}p>^e[F`aX-Vly+XceQGYlYFfGdo`ceY?VFXz}fGPhVoPRQG|6YFfG¨IÊXd7[FY1[Z^5fGYZX
VocVFXi^eV:fGQ}fGYFfGcegI^eVo]GYQ( ñ
3*
¡XD]GPxYFd-fGYFYÑ?V¦cefGYFYceQG]

ce]GcV0 YWcGGVo^~cedo`6PRQT[F`aXj^~gRgh^iPRQa|
¨Xd-cefGYZX?[F`aXPRVicGGVF^~ced¦`!^ªX-VoYiceQa^e[F`GX-VmYZpIdo`a^~gR^e|~PRd-cegceQG]¯d7^e|~QmPh[FPhneXl]GPxy+XQGYFPh^~Q
öÔ ÝçéŁ¦W`ŁÊ{Ãæ¡£¢§{²§{¨Y·W¬¾·×Ł¦ÁE»¬¯ÁE¬¯½¾]GÍ¸ÂpG`¬¯ÁE® `M®}·Õ`ÂpŁ `·Õ `} YÂp{G`M¬¯®}£ `µWG `·× `ŁÇµW`
Ä÷G¬½pGÍ¸ÂW`¬¯Ł®}©Ì}¦·»ÁEŁ¿Ã{ÁE® `©¦®}·ÔÊ¦£ `µ¸R½ÁEŁ¿Ã{GÁE® `dÄÆŁ¦µW®·»¬À ·W¬ÀøEµW½¯  `ŁMÂW`ŁÌ·¸µ}_¿ `¬¾Gµ}½¾ `_ÂpRå©
}µW é `}nÍWÂpn`¬¾ÁEG®Ì é½¾R{·i®W`¿]Ł¦® `Ł¦½¯®}·Y `Wà`µW½À `dG`Â¸`® `·YÁEŁ¦£ `½ÀY¬¯®Ô¬¯ÁEÂW`G¬¾Ł®}¬¯£ `¬¯ `G`ÁE
ù¿ú
R}ÁÓ®}·¶ûn¸ŁŁÌ·ü·W¬¾·ÕŁ¦ÁEE¬¯ÁE¬¯½¿]GÍ¸ÂpG`¬¯ÁE® `EØ ý¢Úà}µW M`GÂpŁ `·¶GŁ¦® R¦·¸¬¾n `ŁÕÉ®·¸¬¯®}Ê¦PþÜ `WG
{·ß¬ÀÍßÂp¦G`Ç `Ł~·¸G`¬¯p°}£ Rn Ü½¯¬¾®W°·¸R­¬¯®}ÊÇ `Ł~æÁf½¯½Yµ·W¬¯®W¶ŁÄ»½¯¬¯£ `®}n`©]®·ÄÆŁµ}®}· `W
½¯¬¾ÁE¬¯®} `¬¯Ł¦®æŁÄ_Ê£ `µW`l·ü®}ŁÜÂ¿ `¬¯µ}½¾`½À°Áf¿`{·Õ vG `iŁ¦®°ÂpR°ÂpGÄÅŁ`Áf®W¦©WŁ¿Ã{G© `W¬ÀÔ£ `µ}·W¬¯
G`YG`¬À `¬¯¬¯ß·ÄÅŁ«Ł¦ÁEPÁEn `}ŁÌ·WŁ½¯Ł¦Ê¦¬¯½dÂW`Ł}½¯ÁEMØ ±¦²¿Ú 

DxÎ
çìmèLââ_ìmÙLÞìGÞsìGç
Ñ?VocefmYFY'ceQG]

ce]mcV¨mceYZX]T[F`aXPRV[F`aX-^eVFp^~Q_c?YFfa¨mYFX-[s^ejYZX-Xdo`aÏÎVFXgRc[ZX]T|eXYZ[FfaVoXYPD5ÒZghX7¥aPRd-ceg
|eXYZ[FfaVoXY-¬ Ói`GPRd¦`rcVFXVFXgRc[FPhneXgRp%ÒZgR^~Qa|a¬\¨mVF^~ce]·¬IceQG],d7^~y_mghX7¥rcVoyTÏ¶`mceQG]ry+^neXy+XQ\[FY[F`Gc[
^ej[ZXQ PRQGd7^eVF^eVoc[ZX!YF`mcXYT^eV,]ap}Qmcey_PRd-YVFXgRc[ZX].[Z^[F`GX¯d7^~Q«[ZXQ\[r^ejD[F`aX¯ced-d7^~y+mceQ\p}PxQa|
YZX-Xdo`mÓ°)( ñ
3*
¬tGt·óeó
±

C
Q%[F`aXPhV?nIPhX-¬gRX7¥IPRd-ceg'|eXYF[FfaVFXY?j­ced-PRgRPh[Fc[ZX+ghX7¥aPRd-ceg'VFX-[ZV¦PhX-ncegÎ
@
Y
YF`a^iQPxQb'Ph|~faVFX



¬[F`aX6|eXYZ[FfaVocegRgRp«ÏÎVFX-mVFXYZXQ\[ZX]YZmc[FPR^}]apIQGcey_PxdTj{Xc[FfaVoXYcVoX,jX]nIPRc
[F`aX+£IPRQaXYFPxdy_^~QGPh[Z^eV[Z^¯[F`GX+j{^eVoyfGgRc[Z^eV*¬ti`aX-VoX[F`GX-p>wcVF[FPRd-Phmc[ZX+PRQgRX7¥IPRd-cegWYZXcVodo`ceQG]
j­ced-PRgRPh[Fc[ZXT[F`aX+VFX-[ZV¦PhX-ncegÎ
E
^~y_XﬃuQG]GPRQa|~YcegRYZ^¯YofaG^eVF[[F`aX+PR]aXc4^ej:YFXy_ceQ«[FPxdTjced-PRgxPh[Fc[FPh^~Q
°

ce]GcV

óeó
ö
±
¬?YFfa|e|eXYZ[FPRQG|XQ\[ZVFpnIPRc[F`aX%ghXy_y_c
YZpIYZ[ZXy!¬i^eV4[F`aXPR]GXc^ej^eVo](j^eVoy
j­ced-PRgRPh[Fc[FPh^~Q(°

d
O
XPRgRg

ó
õeõ
±
¬:Yofa|e|eXYZ[FPRQa|>XQ\[ZVFpn}Pxc[F`aX,:^eV¦]j^eVoy YZpIYZ[ZXy
K
`aX,gRPxQa£
jVF^~y¤[F`aX+YZX-Xdo`%GVF^I]GfGd7[FPR^~Q5YZpIYZ[ZXyû[Z^![F`aXT|eXYZ[FfGVFXTGVF^I]GfGd7[FPh^~Q>YZpIYZ[ZXy PRY1Qa^e[?YF`a^iQ·¬
X-neXQ¢[F`a^~fa|~`¢YFfmdo`(cwc[F`(PxY,QaXd7XYoYFcVFp[Z^[ZXgRgDi`aXQ([Z^
[ZX-Voy_PRQmc[ZX%c|eXYZ[FfaVoXe
C
Q¢c
y+Xd¦`GceQGPRYFyûmVF^e^~YZX]>¨\p%Ñ?VocefGYoYBG1XQf+h( ñ»
*
[Z^¯X7¥ImgRcePRQ>[F`aX+[ZXQG]GXQGd7p^ej|eXYZ[FfaVFXY[F`Gc[
cVFXrceYoYZ^}d-Pxc[ZX]iPh[F``aXYFPh[Fc[FPh^~QmY-¬t[F`aX-pYFfG|e|eXYZ[lYFfGd¦`c¯gxPRQa£ghX7¥IPxd-cegYZXghXd7[FPh^~QYZiPh[Fd¦`aXY
^ªù[F`GX5|eXYZ[FfGVFX%GVF^I]GfGd7[FPh^~Q´YZp}YF[ZXy!
N
Q([F`GPRY6ced-d7^~fGQ\[-¬Phjl[F`aX>YFX-[6^ejYZmc[FPh^I]apIQGcey_PRd
jXc[FfaVFXYPRY'VoXcegRPh©-X]+YFfGd-d7XYoYZjfmgRghplPRQ[F`aXDghX7¥IPxd-ceg}YFXghXd7[FPh^~Q·¬~[F`GXM|eXYZ[FfaVFXmVF^}]mfGd7[FPh^~QTYZpIYZ[ZXy
PRY,c¨^eVo[ZX]·^~QGYFXz\faXQ\[Fghpe¬iyrceQ«p.|eXYZ[FfGVFXY4cVFX5ced7[FPhnc[ZX]¢¨mfa[,y_cpQG^e[6ced7[FfGcegxghp.|eX-[
X7¥IXd-fa[ZX]·ÍI]GPv®,d-fGgR[FPhXYsXQGd7^~fGQ\[ZX-VFX]rPRQrghX7¥IPxd-cegaYZXghXd7[FPh^~Q,y_cp+YFPRy_mghplcegRgR^*YFfa®,d-PhXQ\[[FPRy+X
j^eV,[F`aX5|eXYZ[FfaVFX>[Z^
VFXcedo`(X7¥IXd-fa[FPh^~Q·¬M^eV6X7¥}X]GPR[ZX5YFfGd¦`´ceQ´X7¥IXd-fa[FPh^~Q·
@
gh[ZX-VoQmc[FPhneXghpe¬
c
|eXYZ[FfaVFXYFPxy+mghp.y_c*p¨X5[ZX-V¦y_PRQGc[ZX](i`aXQ¢cQaX-û|eXYZ[FfaVoX%PxY,PRQmPh[FPRc[ZX]·
@
YoPRy_PRgRcV
¨mfa[d7^~y_mcVoc[FPhneXghpy+^eVoXrd7^~y+mghX7¥]GfGcegy_Xdo`GceQGPxYFy PRY?mVF^e^~YZX]¨}p>fa[Z[ZX-VF^eVF[F`
ceQG]

ce]GcVC(

éI¬tée»
*

C
Q>[F`aXPhV?nIPhX-¬·YZ^~y_X|eXYF[FfaVFXYcVFX+ced7[FPhnc[ZX]]GPRVFXd7[Fghp¯jVF^~y YF`a^eVo[ÏÎ[ZX-Voy
y+Xy+^eVop>D`GPRghXT^e[F`aX-VoYﬃcVFXrPRQmPh[FPRc[ZX]%¨}p>j­cePRgRfGVFXY1^ejghX7¥aPRd-cegVFX-[ZVoPRX-nceg¸
K
`aX-pceYFYZX-VF[l[F`Gc[
VFX-[ZVoPRX-ncegDjcePxgRfaVFXYr^ej{[ZXQ¢VFXYofGgh[,PxQ´cVFX7ÏÎVofGQ´^ejﬃgRX7¥IPRd-cegYZXghXd7[FPR^~Q·¬iceQG]¢]GfaV¦PRQa|YFfmdo`(VFX7Ï
VofGQmY-¬\[F`GX?j{^eVoyfGgRc[Z^eVc[Z[ZXy_G[FY[Z^+|~c[F`aX-VDy+^eVFXd-faXYMj^eVghX7¥aPRd-ceg·YZXghXd7[FPR^~Q4¨\p4ced7[FPhnc[FPRQa|
Qa^~QIÏÎmVF^e^~YFPh[FPh^~QGcegwVFX-GVoXYZXQ«[Fc[FPR^~QGY-
C
[PRY[F`aXYZXﬃQa^~QIÏÎGVF^e^~YFPR[FPh^~QGcegwVFX-GVFXYZXQ\[Fc[FPh^~QGY[F`Gc[
ced7[FfGcegRgRpPRQmPh[FPRc[ZXMc?|eXYZ[FfaVoXe
E
^~y+Xmc[F`a^~gR^e|~PRd-cegG]Gc[Fc`mceY¨X-XQ+VFX-^eVF[ZX]( ñ
3*
YofaG^eVF[FPRQa|
^eji[F`GX4`\p}^e[F`GXYFPRY-¬¨wfa[ﬃj­faVF[F`GX-VTPxQ«neXYZ[FPR|~c[FPh^~QGY+YF`a^~fmgR]¨X!d-cVFVoPRX]^~fG[[Z^c[Z[ZXYF[_[Z^Ph[-
GûP·}~®}· ¼µW  `GŁ ` Ø ²¦ýÚÇ½¯Ł µ}Ê¦Ê£ ßt½¯¬¯®}ó `Łt `WÈGŁ¦®}GÂW `µ}½¯¬¯ßG©×­}¬¯R ¬¾ÁEÂW½¯¬¾GU `¿ U `W
Â `¬¾½
	·¸¸®ÁE¬¯×ÄÅ `µ¸`fŁ¦µW½¾··W¬À`G `½ÀUŁ¦® `¬¯}µ¸ `Ç `Ł¶ `}ÜŁ®}£ `µWG `¬¯Ł¦®ŁÄM `WÜÂp¦G ŁÁEÁÔµW®}¬¯ `¬¯Ã{
¬¾® `® `¬¯Ł¦®×®·ÇŁ®}½ÀÜ vG P½¯GÍ¸¬¯½é`G `¬¯Ã½d¬¯®·¸¬À`G `½À_¼µW _ `}]Ã¬¯½¾}½¯iGÍ¸ÂpG`¬¯ÁE® R½å·} REŁ»ÄÆEØ Ù{áÚd¬¯®WŁ 
µ}Â}ÂpŁ `¬¯Ã{MŁÄd `W¬¯_¸ÂpŁ `W¬¯

»
Discourse model
situation knowledge
encyclopaedia
Long−term
memory
Working
memory
Conceptualizer
Others
Propositional Spatial/
Dynamic
Formulator
Grammatical
encoder
Phonological
encoder
Articulator
Auditory
monitor
Lemma
Word
forms
Spatial/dynamic
feature selector
Motor planner
Motor system
Kinesic monitor
Lexicon
overt
speech
preverbal 
message
phonetic
plans
spatial/dynamic 
feature
motor program
lexical movement
b'Ph|~faVFX



Ñ?VocefGYFYMceQm]

ce]mcV10 YM|eXYZ[FfaV¦cegj­ced-PRgRPh[Fc[FPh^~Q!y_^}]aXg2( ñ
+*

÷
^eVFX-^*neX-V¬:¨^e[F`y+Xd¦`GceQGPRYoy_Yﬃcmmghp^~QGghp[Z^%[F`a^~YFX,|eXYZ[FfGVFXYT[F`Gc[TcVFX!ceYFYZ^Id-PRc[ZX]
iPh[F`
`aXYFPR[Fc[FPh^~QGY-
K
`GXYZX1|eXYZ[FfaVFXYfmYFfGcegRghp,cey+^~fGQ\[[Z^_c¨^~fa[i»

^ejs[Z^e[FcegtghX7¥aPRd-ceg|eXYZ[FfaVoXYPRQ
c_Qa^eV¦y_cegYFfa¨aÊXd7[-
H
Ph[F`GX-VM[F`aXﬃy+Xd¦`GceQGPRYoy3`GceY[Z^r¨XlVFX-n}PxYZX]!^eVDcr]GPvªX-VFXQ«[Dy+Xdo`GceQmPRYFy
yfGYZ[t¨X`«p}^e[F`aXYFPh©-X]ﬃ[Z^ced-d7^~fmQ«['j^eVL|eXYZ[FfGVFXYs[F`Gc[scVoXQa^e['ceYFYZ^Id-PRc[ZX]iPh[F`ﬃ`aXYFPh[Fc[FPR^~QGY-

Úmï'ã{×«â Ö6ââ*Ý\çáãÚwÙLâ ﬀ¯ã{äwÝ}çßwÝ}ÙL×~Ý}â

XYZ[FfaVFXlPxYMd-gh^~YZXghp4gRPRQa£eX]4[Z^
K
`aX?j­fGgRgYZXQ\[ZXQGd7XﬃPxYmgRceQGQaX]!PxQ
YFX-Xd¦`·Ía|eXYZ[FfaVoXY^Id-d-faVi`aXQ ce]anceQGd7Xl]GfaV¦PRQa|[F`aX|eXYZ[FfaVoX
[F`GX-VFXPRYYZ^~y_Xl]GPRYFd7VoX-mceQGd7p GVFX-mcV¦c[FPh^~Q!m`GceYFXe¬a^eV[F`aX-VFXlPxYMc
¨X-[q:X-XQ[F`aXfGQGPh[FY^ej'[F`a^~fG|~`«[ YFPRQa|~gRXmVF^}d7XYoYfGQG]aX-V¦ghp}PxQa|ﬃ|eXYF[FfaVFX

XYZ[FfGVFX ceQm]![F`aXfGQGPR[FY^ejsYZX-Xd¦` ceQG]¯YZX-Xd¦`
ceQG]
E
X-Xdo`

XYZ[FfaVFXlceQm]!YZX-Xdo`cVoX
QG^e[MXz\fGPRnceghXQ\[-

XYF[FfaVFX
`mceYYZ^~y+XlQG^~QGgRPRQa|~fmPRYZ[FPRd D6Qa^~QaXD
mVF^eX-VF[FPhXY-¬ay+^eVFX?jVFX-X]a^~y

XYZ[FfaVFXw`aVoceYZX1^Id-d-faVoY
K
`aXcey+^~fmQ«[^ej'[FPRy_X?GVFXd7X]aXQGd7XPxY

XYZ[FfGVFX YoPRyﬃfmgh[FceQaX-^~fGYFgRp_iPh[F` ncV¦PRc¨mghXe¬a¨mfG[QG^_^~QaX`GceY]mc[Fc
ceQG] °^eVDYFgRPh|~`\[FghprmVF^}d7X-X]mPRQa|
±
YF`a^iPRQa|+|eXYZ[FfGVFXY^Id-d-faVigRc[ZX-Vi[F`GceQ
K
Pxy+X [F`GX?VFXghX-nceQ«[iYFX-Xd¦`¯fGQGPR[FY [F`aXVFXgxc[ZX]¯YZX-Xdo`5fGQGPh[FY

XYZ[FfGVFX
E
p}yﬃ¨^~gRPRdOXyﬃ¨mghXy_c[FPRd¬a]aXPxd7[FPRd
K
`aXz}faXYZ[FPh^~QPRYi`aX-[F`aX-Vi[F`aX-VFXlPRY
ceQG] |eXYF[FfaVFXYicVoX?|eXQaX-VocegRghp ce]aXz}fGc[ZXMÊFfGYZ[FPvud-c[FPh^~Q4j{^eVDceYFYFfGy_PxQa|
^~y_yfGQGPxd-c[FPh^~Q d7^~yryﬃfGQmPRd-c[FPhneXghp4PRQ\[ZXQG]aX]!ceQG] [F`Gc[icegRg^eViy+^~YZ[id7^Ï¶YFX-Xd¦`¯|eXYZ[FfGVFXY
d7^~yryﬃfGQmPRd-c[FPhneXghp6X7ªXd7[FPRneX cVFXlYZ^,PRQ«[ZXQm]aX]
K
c¨wghX




@
YFYZX-VF[FPR^~QGYceQG]!]GPRneX-VF|eXQGd7XYiPxQ4mYZpIdo`a^~gRPxQa|~fGPRYZ[FPxdDcGmVF^~cedo`aXY
@
gh[F`a^~fG|~` [F`aX-VFXËcVoXËQa^#]aX7uQGPh[FPhneXBmYZpIdo`G^~gRPRQa|~fGPxYZ[FPRdy+^}]GXgRY³YZ^3j­cV²[Z^3X7¥ImgRcePRQ cegxg[F`aX
j­fGQGd7[FPR^~QGcegRPh[FPhXY^ej1d7^~y_yfGQGPRd-c[FPhneX|eXYZ[FfaVFXY_ced-d-fGVoc[ZXghp.ceQG].d7^~Q\n}PRQmd-PRQa|~ghpe¬Wy_^}]aXgxYTGVF^e^~YZX]
¨}p¯ncVoPh^~fGYDVFXYZXcV¦do`aX-VoYGVo^*nIPR]aXﬃc6d7^~Q\neXQGPhXQ\[cp5^ejYZpIYZ[ZXy_Ph©PRQG|,cncePRgRc¨wghXﬃ]Gc[FcI
K
`GX-p¯cegRYZ^
d7^~y_Xg[F`aX-^eVoPRYZ[FY[Z^y_c£eX_X7¥ImgRPRd-PR[[F`GX_ceYFYFfGy+m[FPh^~QGY1[F`Gc[lfmQG]aX-VogRPRXﬃ[F`aXPRV?j{^eVoyfGgRc[FPR^~QGY-¬·[F`}fGY
yrc£}PRQG|,Ph[DXceYFPhX-V[Z^4ceYoYZXYFYPRQ¯i`mc[DcpIY-¬·ceQG]¯[Z^6i`Gc[X7¥I[ZXQ«[-¬·]GPvªX-VFXQ\[i[F`aX-^eV¦PhXYD]mPvªX-V*¡X
d7^~Qmd-gRfG]aX[F`GPRYDYZXd7[FPh^~Q>¨\pGVF^*nIPR]GPxQa|_c,d¦`GcVF[_°­YZX-X
K
c¨mghX



±
[F`Gc[1YFfGyry_cVoPh©-XYYZX-neX-Voceg'y_cÊZ^eV
ceYoYZX-VF[FPh^~QGYt[F`Gc[tcVFXW|eXQaX-VocegRghp?ced-d7X-G[ZX]ﬃ¨}pDmYFp}d¦`a^~gRPRQa|~fmPRYZ[FPRdLVFXYZXcVod¦`aX-VoY-¬eceYt:XgRg«ceYtd7^~QGd7X-G[FPR^~QGY
[F`mc[i]GPhneX-VF|eXﬃcey+^~Qa|_[F`aXy
}G`æ¿`æ½¯Łß~®Ìµ}ÁipGÜŁÄfŁ `}nÕG `¬¯Ł¦®Wü®· ·¸¬¯`Ê`GÁE® `Ü ` ç¿`°®}Ł ×½¯¬¯£ `·´¬¯®í `W°n} 

é
KMLONPLOK qtsTWopm]uvs wy\MhYs^nTßbRgU\_a_g]b`opb_sMX b`sgiXds
fGPxgR]GPRQa|Dd7^e|~QGPh[FPhneXMy+^I]aXgRY'PRYLneX-VFpﬃyfGd¦`+cDVoXYZXcVodo`rcVFXc1c[[F`aX:j^eVFX-jVF^~Q\[s^ejwmYZpIdo`a^~gR^e|~PRd-cegaceQG]
@DC
VFXYZXcV¦do`·
C
Q[F`aXGVoX-n}Ph^~fmYYZXd7[FPh^~Q·¬w:XlGVFXYZXQ\[ZX]YZ^~y_XlmYZpIdo`G^~gh^e|~PRd-cegty_^}]aXgxY-¬a¨mfa[DPh[F`¯c
j^Id-fGY^~QceYZXd7[FYl[F`Gc[ﬃcVFX,ceYFYF^}d-PRc[ZX]iPh[F`gxPRQa|~fGPRYF[FPRd-Y-
C
Q[F`GPRYlYZXd7[FPh^~Q^~fGVﬃPRQ\neXYZ[FPh|~c[FPh^~QPRY
y_^eVFXjVF^~y3c+X-VoYZXd7[FPhneX1^ejd7^e|~QGPh[FPRneXlYFd-PhXQGd7Xe

XQaX-VocegxghpYZXc£IPRQa|a¬c!d7^e|~QGPh[FPRneX_y+^}]GXg'Xy+mgh^peX]PRQ>mYZpIdo`a^~gR^e|~PRd-ceg'VFXYZXcVod¦`YZX-VoneXYceYc
neX`mPRd-ghXij^eVfGQG]aX-VoYF[FceQG]GPRQa|?`}fGy_ceQr¨X`mcnIPh^eV
C
j[F`aXy+^I]aXgmPRY:YFfGd-d7XYFYFjfGgmc[:GVo^}]Gfmd-PRQa|?`\fmy_ceQIÏ
gxPh£eX¯¨X`GcnIPh^eVrfmQG]aX-Vrd7X-VF[FcePxQceYFYFfmy+G[FPh^~QGY¬c`\p}^e[F`GXYFPRY_d-ceQ¨Xj{^eVoyfGgRc[ZX][F`Gc[r]GPhªX-VFXQ\[
¨X`Gc*n}PR^eVWiPRgxg\Xy_X-VF|eXfmQG]aX-V]GPvªX-VFXQ\[WceYFYFfmy+G[FPh^~QGY'`GceQG|eXi[F`a^~YZXDceYFYFfGy+m[FPh^~QGYPRQ_[F`aXiy+^I]aXg
ceQm]+YZX-X`a^* PR[s¨X`Gc*neXY-
H
¥Imgh^eVoc[FPR^~QGYsiPh[F`Ty+^I]aXgRY'PRQTYFfGd¦`+c1c*pd-ceQ+[F`GXQT¨XfGYZX]T[Z^]GXYFPh|~Q
X7¥IX-VoPRy+XQ\[Fcegtd7^~Qm]GPh[FPh^~QGY[F`mc[DcVFXgRPh£eXghp,[Z^,YF`a^ùy+XceYofaVoc¨mghXlX7ªXd7[FY-
E
X-Xd¦`IÏ¶ced-d7^~y+mceQ\p}PxQa|
|eXYF[FfaVFXe¬tceY1ceQPRy+^eVF[FceQ\[D`}fGy_ceQ>¨X`Gc*n}Ph^eV*¬`GceY1¨X-XQ5X7¥}[ZXQmYFPhneXghp>YZ[FfG]GPhX]iPh[F`GPxQc6¨GVF^~ce]GgRp
d7^e|~QmPh[FPhneXﬃd7^~Q\[ZX7¥I[-
O
fGy+X-VF^~fmYYZ[FfG]GPRXYM`GcneXﬃp}PhXgx]aX]!d7^~Q«[ZV¦ce]GPRd7[Z^eVFp!`\p\^e[F`aXYZXY¬G[F`aX-^eVoPhXY¬mceQG]
Xy_mPhVoPRd-cegX-nIPR]aXQmd7X( ÷
õ3*
 ¡XgRPxYZ[T[¶^VFX-GVoXYZXQ«[Fc[FPRneX`«p}^e[F`aXYZXY_ceQm].[F`aXPhV_d7^eVFVoXYZ^~QG]GPRQa|
d7^e|~QmPh[FPhneXly+^I]aXgRYMPxQ4[F`aXj^~gRgh^*DPRQa|a
D
ﬃÚwìG×eáã{äaìaáãÚwÙ(ßÚ·ÞLÝIÜâ
E
^~y+X+VoXYZXcVodo`GX-VoYﬃ`mcneXrceYFYofGy+X]PRQGX-n}Ph[Fc¨wghX+ced7[FPhnc[FPR^~Q^ej[F`aX_|eXYZ[FfGVocegYZpIYZ[ZXy ]mfaVoPRQa|
YZX-Xdo`GVF^I]GfGd7[FPh^~QceQG]²|eXYZ[FfGVFXY5PxY!n}PxYFPh¨mghXy_ceQmPhj{XYF[Fc[FPh^~Q²^ejT[F`aX
YZXc£eX-V10 Y^~QG|e^~PRQa|
[F`GPRQG£}PRQG| GVF^Id7XYFY-
C
Q[F`GPRY%d7^~QGd7X-G[FPh^~Q¬ﬃ|eXYZ[FfGVFX.ceQG]BYZX-Xdo`YF`GcVoX
^eV¦Ph|~PRQGY>ceQG]BcVFX
[ZVoPh|e|eX-VoX],YFPxyﬃfGgR[FceQaX-^~fGYFghpe¬«[F`aXQ,YFX-mcVoc[ZX1PRQ«[Z^ﬃ[¶^]mPvªX-VoXQ«[:^~fa[Zmfa[do`GceQGQGXgRY-

^:X-neX-V*¬
PhjG[F`GXPxQ«[ZX-Voced7[FPR^~QT^}d-d-faV¦Yc[[F`aXMPRQGPh[FPRceg«m`GceYZX^ejw[F`aXYZX-Xdo`TGVo^}d7XYFY¬~ceY

d
O
XPRgRgIceYFYFfmy+XY
°)(
ö
ó
*
¬\G«»
õ
ñ
±
¬}[F`aXy+^I]aXgGPRYQa^e[WiPh[F`a^~fa['GVo^e¨mghXy_Y«DﬃPh[PxYQa^e[d-ghXcV`a^* [Z^ﬃPR]aXQ\[FPhj{pﬃ[F`aX
d7^~y_y+^~QYZ[Fc|eXe¬~D`aX-VFX[F`aXPRQ\[ZX-Voced7[FPh^~Qﬃ^}d-d-fGVoY-¬eceQG][F`GX:^~fa[Zwfa[LYZ[Fc|eXe¬eD`aX-VFX:]mPRYFYZ^Id-PRc[FPh^~Q
y_c*p¨Xﬃ^e¨wYZX-VFneX]·
N
Q5[F`GX^e[F`GX-V`GceQG]·¬[Z^4X7¥}wgRcePRQ>YFPh[FfGc[FPh^~QmYPxQi`mPRdo`>YZ^~y+X+|eXYZ[FfGVFXY
VFXgRc[ZX>[Z^GVF^~YZ^I]GPRd¯j{Xc[FfaVoXY°­YFfGdo`¢ceY4YZ[ZVFXYoY-¬iy+Xgh^I]GPRd5d7^~Q«[Z^~fGV
±
^eV4YFp}gRgxc¨mPRd!YZ[ZVofmd7[FfaVFX
^ej[F`aX%neX-VF¨wcegfG[Z[ZX-VoceQGd7Xe¬1YZ^~y+X%VFXYZXcVod¦`aX-VoY!ceYFYofGy+X%c
d7^~gxgRc¨^eVoc[FPhneX%y+^}]GXgDPRQ´i`GPxdo`
[F`aX_PRQ\[ZX-Voced7[FPh^~QmY¨X-[¶X-XQ|eXYZ[FfGVFXrceQG]YFX-Xd¦``GcGXQc[lYFX-neX-VocegW]GPhªX-VFXQ\[ghX-neXgRY[(

é
*

O
X-neX-VF[F`aXghXYFY¬[F`mPRYtVoXz\fGPRVFXY·[F`Gc[s[F`aXW|eXYF[FfaVFX]aX-XQG]GYQa^e[s^~QGghp1^~Qﬃ[F`aXWX7¥IGVFXYoYZX]ﬃd7^~Q\[ZXQ\[
}ŁfGÍWÁEÂ}½¯¦©¬¯®ÌÃ{£ `¬¯Ê¦ `Ł`fÊ®}GR½¯½¯~Ê`Ç `¿ E `}l ï¸ÂpŁÄM¬¯®WÄÆŁ`Áf `¬¯Ł¦®UŁ¦ÁEÁiµ}®W¬¾ `·°¬¯l®~¬¯ÁEÂpŁ R® 
·WG `G`ÁE¬¯®}® ÕŁÄfÊ¦G£ `µWR½ÔpÃÌ¬¯Łç}µW ç·¸¬¾Ã¦G`Ê¦ü­¬À `´`Ê¦R·´ `ŁŁ `WGÕ¬¾ÁEÂpŁ R® ×Ä÷G `Ł`çµ}RÞÕÂpR
Ł¦®W®}G `¬¯ÃÌ¬À ï©¸ÂpR `ÁEÂpŁ¸©W®·lÄ÷ÁE¬¯½¯¬¾`¬À ïŁÄ  `WPÂpŁ¦¦®½¾®WÊ¦µ}Ê¦©pG `¦
õ
¨mfa[>cegRYZ^´^~Qù[F`GX
YFfGVFjced7X
do`GcV¦ced7[ZX-VoPRYZ[FPRd-Y>^ej_[F`GX
YZXQ\[ZXQGd7Xe¬TceQG]ù[F`\fGY¬l^~Q[F`aXy_^e[Z^eV
mgRceQmQGPRQa|4^ej[F`aX,fG[Z[ZX-VoceQGd7Xe
K
^5y_c£eX,[F`GPRQa|~Yﬃy+^eVFXrd7^~y_mgRPRd-c[ZX]·¬'d7^~ced7[FPhnc[FPh^~Qy+^I]aXgRY
PRy+wghpﬃcﬃ]GPhVFXd7[VoXgRc[FPh^~QGYF`mPhT¨X-[q:X-XQ6YZX-Xdo`rµwfaXQmd7pTceQm]+|eXYZ[FfaVFXDGVF^I]GfGd7[FPh^~Qt[F`aXy+^eVFX
^~QaXrYFXc£IY-¬L[F`aX,y+^eVoX_|eXYZ[FfaVFXYﬃcVFXrX-VFj^eVoy+X]
C
QYZ^~y+X,d-PRVod-fGy_YZ[FceQmd7XY-¬t[F`GPxYy_cp¨X
[ZVofaXe¬L¨mfa[lPxQ^e[F`aX-Vﬃd7^~Qm]GPh[FPh^~QGY,°­P¸øXeh¬Lj^eVl¨wPRgRPRQa|~fmcegsYofa¨IÊZXd7[FY
±
¬t|eXYZ[FfGVocegVoc[ZX6ceQG]YFX-Xd¦`
µwfaXQmd7p,d-ceQ¯¨XPRQ\neX-VoYZXgRprVFXgRc[ZX] ( ÷
õ3*

D
ﬃÚàïÝ\áã{áãÚwÙßùÚ·ÞsÝIÜ{â
H
y_mPhVoPRd-cegX-nIPR]aXQGd7XﬃYF`a^*DY[F`Gc[D[F`aXl|eXYZ[FfGVocegtYZ[ZVo^e£eXlm`GceYFXYicegh[ZX-VoQmc[ZXliPh[F`¯VFXYZ[m`mceYZXY
ceQG]4|eXYZ[FfGVFX?GVF^I]GfGd7[FPh^~Q6PRYMYZ^~y_X-[FPRy+XYMGVoX-neXQ«[ZX]!^eVD]aXgRcpeX]!PxQGYZ[ZXce]4^ej'YFPRyfGgh[FceQaX-^~fGYoghp
ced7[FPhnc[ZX]T]GfaVoPRQG|M[F`aXWGVo^}d7XYFYL^ejGX7¥IGVFXYFYoPh^~Q?^ejG[F`a^~fG|~`«[~( ÷
õ3*

@
d-d7^eVo]mPRQa|i[Z^[F`GPRYtX-n}Px]aXQGd7Xe¬
YZ^~y+X%VFXYFXcVodo`aX-V¦Y¯`«p}^e[F`aXYFPh©-X%[F`Gc[!|eXYF[FfaVFXceQG]³YZX-Xdo`³cVoX[¶^.VoPhncegD[FceYF£}YUD[F`aX-p
d7^~y+X-[ZX?ceQG]4PRQG`GPR¨mPh['Xcedo`!^e[F`GX-VM[F`aVF^~fa|~`,[F`aXPhVMd7^~QGQaXd7[FPR^~QGY-kQG]aX-VcﬃVoXYZ^~faVod7X7Ï¶YF`mcVoPRQa|
nIPhX-¬[F`aX-p5ceYFYofGy+Xl[F`mc[VoXYZ^~faVod7XY1cVFX+gRPRyrPh[ZX]ceQG]¬[F`}fGY-¬[F`aX+c[Z[ZXQ\[FPh^~Qgh^~ce]>VFXz}fGPhVFX]
j^eV^~QaX[FceYZ£4VFX]mfGd7XYM[F`aXlcey_^~fGQ«[i[F`Gc[id-ceQ!¨XcegRgh^Id-c[ZX]¯[Z^r[F`aX^e[F`aX-Vid7^~Qmd-faVFVFXQ\[[FceYZ£
baVF^~yúYFfGdo`cX-V¦YZXd7[FPhneXe¬1|eXYZ[FfaVoPRQG|
D`GPRghX%YZXc£}PxQa|.d7^~QGYZ[FPh[Ffa[ZXYc.mcVF[FPRd-fmgRcV!]GfGcegvÏ
[FceYZ£]mPRc|eVocey PxQi`GPxdo`[F`GX,YZXc£eX-VoYTcVFX,VFXz\fmPhVFX][Z^%]GPhnIPR]aX+[F`GXPhVﬃc[Z[ZXQ\[FPh^~Q
¨X-[¶X-XQ
d7^~QGd-faVoVFXQ«[!mVF^}d7XYoYZXY- ¡(`aXQ²[F`aXc[Z[ZXQ«[FPR^~Qgh^~ce]¢VFXced¦`aXYPR[FY!y_c¥IPxyﬃfGy¯¬`aXYoPh[Fc[FPh^~Q
mcefGYFXY^Id-d-faV
@
z\fmcegRPvuwd-c[FPh^~Q_[F`Gc[WXy+X-Vo|eX]rjVF^~yVFXYZXcVod¦`r^~Q,c[Z[ZXQ«[FPh^~Qmcegy_Xdo`GceQGPxYFy_Y
YF`a^iYL[F`Gc[Lj­fGgRgRp1cefG[Z^~y_c[ZX][FceYZ£}Y'Qa^1gh^~Qa|eX-VsVFXz}fGPhVFX:c[Z[ZXQ«[FPh^~Q¬~i`GPRd¦`ly_PR|~`«[L¨X:[F`aXd-ceYZX
iPh[F`4YZ^~y_X^ejL[F`GX?|eXYZ[FfaVFXYMX-VFj^eVoy+X]6i`mPRghX1YZXc£}PRQG|D`aXQ4y_ce]aX?iPh[F`G^~fa[Mc[Z[ZXQ«[FPh^~Qmceg
d7^~Q\[ZVF^~g^eVPRQ,d7^\^eV¦]GPRQGc[FPh^~QriPh[F`,YZX-Xdo`6y+^*neXy+XQ\[FY-

^eVFX-^neX-V¬G]GfaV¦PRQa|YFPRgRXQGd7Xe¬«|eXYZ[FfGVFX
GVF^I]GfGd7[FPR^~Qd7^~fGgR]¨XrPRQm`GPh¨mPh[ZX]>¨}p%[F`aX_GVF^Id7XYFYFPxQa|¯gh^~ce]VoXz\fGPRVFX]¨}p%YFX-Xd¦`mgxceQGQGPRQa|a
@
gh[F`a^~fa|~`([F`GPRY4y+^I]aXgd-ceQ¢¨X%YofaG^eVF[ZX]´¨\p(YZ^~y+X%^e¨mYZX-VFnc[FPh^~QGY¬i[F`aXghX-neXg?c[4i`GPxdo`
PRQG`mPh¨mPh[FPh^~QmY^Id-d-faViPRYMQa^e[Dd-ghXcVoghp4YZXd-PvumX]6peX-[-
C
Q³YFfGyry_cVFpe¬[F`aXd7^e|~QGPh[FPhneXYF[FfG]ap^ej[F`aXPRQ\[ZX-Voced7[FPh^~QmY4¨X-[q:X-XQ²|eXYZ[FfaVFXceQm]³YZX-Xdo`¢jVF^~y
c³d7^e|~QmPh[FPhneX.X-VoYZXd7[FPhneX]a^}XYQa^e[GVF^n}PR]GX
fGY%DPh[F`Bc(d7^~QmYFPRYZ[ZXQ\[ceQGYZX-V
J
XgRc[FPh^~QGYo`GPhmY
¨X-[q:X-XQ |eXYF[FfaVFXceQG]ûYZX-Xdo` cVFXBj{^~fGQm]§[Z^&¨XBYZ^~y+X-[FPRy_XY³jced-PxgRPh[Fc[FPhneXBceQG] YZ^~y+X-[FPxy+XY
d7^~y_X-[FPR[FPhneXe
K
`aXX7¥IX-VoPRy+XQ\[FceggRPh[ZX-V¦c[FfaVFX`GceYi[Z^r¨Xld-cVFX-j­fGgRghp,VFX-nIPhX-:X]5PRQ!VFXgxc[FPh^~Q¯[Z^_[F`GXYZX
]mPvªX-VoXQ«[`«p}^e[F`aXYZXY-
K
^e|eX-[F`aX-VﬃDPh[F`X7¥IX-V¦PRy+XQ\[FcegWceQGceghpIYFPRY¬t^e¨mYZX-Vonc[FPh^~QmYjVF^~y mc[F`G^~gh^e|epe¬
]GX-neXgh^emy+XQ\[FcegtwYZp}d¦`a^~gh^e|ep¯ceQG]5QaXfaVF^ewYZp}d¦`a^~gh^e|ep¯y_c*p!¨XlfGYZX][Z^,]aXgRPxQaXc[ZX[F`aXﬃjfGQmd7[FPh^~QGPRQa|

ñ
^ejd7^~y_yfGQGPxd-c[FPhneX|eXYZ[FfaVoXY-
KMLONPLON Süsuﬀ\­uﬁ covbﬂ_s q´sàT¸ovm]uvsrw \Ph]s^RTíbRgﬃUZ]scopsu´cgih! tceg]Xds
bG^eVlpeXcVoY-¬LPRQ%[F`aXc[ZX-VlceQG]]mceQGd7Xe¬|eXYZ[FfaVoXY`GcneXr¨X-XQYFX-XQceY?[F`aX+y+^~YZ[cmGVF^eGVoPxc[ZXTy_XceQGY
^ejDX7¥}mVFXYFYFPh^~QUsX-^emghX!fGYZX,|eXYZ[FfaVFXY[Z^%XQG`GceQGd7X6[F`aX6Xy+^e[FPh^~QGcegd7^~Q\[ZXQ«[+^eji[F`aXPhVﬃd¦`GcVoced7[ZX-VoY
ceQm].YZ[Z^eVoPhXY-

XYZ[FfaVoXY_d7^~y_yfGQGPRd-c[ZX![Z^[F`aX!cefG]mPhXQGd7X4i`aX-[F`aX-V+^eV_QG^e[+[F`aX-pYF`G^~fGgR]
gRPh£eX4^eV
`mc[ZXcﬃdo`GcVoced7[ZX-V*¬a^eV:i`GX-[F`aX-VW[F`aXYZ[Z^eVFp_PRY:cl[ZV¦c|eX]ap+^eVd7^~y_X]apeWba^eV[F`aXcnceQ«[ÏÎ|~cVo]GX[F`GXc[ZX-V
|eXYF[FfaVFX,PxYQa^e[lYFPxy+mghpc]aXd7^eVoc[FPhneX6ce]G]GPh[FPh^~Q%¨wfa[?Voc[F`aX-Vﬃ[F`aXrYZ^~faV¦d7Xe¬Ld-cefGYZXe¬'ceQG]]mPhVFXd7[Z^eVl^ej
gxceQa|~fGc|eXe

XYZ[FfGVFXY:d-ceQ,¨XneX-VFp_d-fGgR[FfaVocegRghp\ÏÎ¨mceYZX]
C
Q_¨mcegRgRX-[-¬\y+^neXy+XQ«[[Fc£eXYceY:PR[FY¨mceYZXD[F`aX

VFXd7^Ï
J
^~y_ceQ
PR]aXcegxYD^ej:^~YZ[FfaVFX+ceQG]y+^neXy+XQ\[-
H
VFXd7[-¬^eXQ%^~YZ[FfaVoXTceQm]YFgh^*l¬·X7¥}mceQmYFPhneX
|eXYF[FfaVFXY_cVFX¯YFX-XQ.ceY+XghX-|~ceQ\[_ceQG]|eVoced7X-j­fGg¸¬i`mPRghX4QGcVFVF^¬Wd7Vocey+X]ceQG]5ÊZX-VF£}py+^neXy+XQ«[FY
cVoXTYFX-XQ5ceY1fa|~ghp¯ceQm]^}^eVu(
e
é
*

@
GGVF^emVoPRc[ZXghp6mgRceQGQGX]ceQG]>YZXghXd7[ZX]·¬|eXYZ[FfGVFXY1d-ceQ>d7VoXc[ZX
cy_^\^I]ceQG]cVF^~fGYZX¯ceQ
Xy+^e[FPh^~QmcegVFXYZ^~QGYZX4PRQ
[F`aX!cefG]GPhXQmd7X ( ÷
*

C
Qc%mgxcpe¬[F`aX!]GPRVFXd7[Z^eV
gR^\^e£IYc[[F`aXd7^~yﬃ¨mPRQGX]!y+^*neXy+XQ\[i^ejs[F`aXd-ceYZ[DceQG]![ZVFXc[FYDy+^*neXy+XQ\[iceYDceQ!X7¥}[ZXQmYFPh^~Q4^ej'gRPRQaXe¬
yrceYFY-¬ceQG]¯j^eVoy!
K
`aXlced7[Z^eVoY[F`aXy_YFXghneXY1yﬃfGYF[£eX-X-PRQy_PxQG]![F`aXcey+^~fGQ\[D^ejy+^neXy+XQ\[1PxQc
|eXYF[FfaVFX_ceQG]%[F`aX_cey_^~fGQ«[1^ejYZmced7X_d7^neX-VFX]i`GX-[F`aX-V1[F`aX-p>cVoX_d7^~Q«neX-pIPRQa|!^*X-V?^eV?Xc£}QaXYoY
^~QYZ[Fc|eXe
K
`aX_ghXQa|e[F`^ej[F`GX_|eXYZ[FfaVFXe¬Li`aX-[F`aX-Vﬃgh^~Qa|!^eVﬃYo`a^eVF[-¬t[F`GXrPRQ\[ZXQGYFPh[qp5^ej[F`aX_|eXYZ[FfGVFXe¬
D`aX-[F`aX-VﬃYF[ZVF^~Qa|^eVTgRPh|~`\[-¬tDPRgRgce]G][Z^5[F`aXrXy+^e[FPh^~QGcegd7^~Q«[ZXQ\[-

^e[FPh^~Q
PRYceQ
PRy+^eVF[FceQ\[ld-faX
[Z^cV¦]`aXghmPRQG|_[F`aXTcefG]GPhXQGd7Xﬃ[Z^6fmQG]aX-VoYZ[FceQm]c6do`GcVoced7[ZX-V*
K
`aXﬃiVF^~Qa|,y_^*neXy+XQ\[?^eVy_^e[FPh^~Q
z}fGcegRPR[FPhXYMd-ceQ¯VofmPRQ4c_do`GcV¦ced7[ZX-VD^eVX-neXQ[F`aXi`G^~ghX?]ap}Qmcey_PRd^ej'[F`aXlYZ[Fc|eXe
K
^|eXYZ[FfaVFXy+^I]aXgRYWPxQ+[F`aXc[ZX-VMceQG]r]mceQGd7Xi`Gc*neXgh^~QG|¨X-XQ_VFXd7^e|~QGPR©-X],ceQG],ceQGceghp}©-X]·'^~QaX
PxY[F`aX¨mcegxghX-[y+^I]aXgGceQG]+[F`GX^e[F`aX-V:PxY[F`aXiy_Pxy+Xy+^I]aXg¸':^e[F`6cVFXi`mPh|~`GghpYZ[¶pIgRPh©-X]_ceQm]_d7^}]mPvumX]·

XYZ[FfaVFXYPxQﬃ¨wcegRghX-['cVFXM¨mceYZX]T^~QT[F`aXMy+^neXy+XQ\[W^e[ZXQ«[FPxceg\^ej[F`aXM`}fGy_ceQ¨^}]apﬃceQG]T[F`aX-pﬃYFXghXd7[-¬
Yo`GcXceQG]>Xy+w`GceYFPh©-XTd7X-VF[FcePRQ%jXc[FfaVFXY^ej:y_^*neXy+XQ\[-¬ti`mPRghX|eXYZ[FfGVFXY?PRQ>y_PRy+XTcVFXT|eXQaX-VocegRgRp
c,GVFXYFXQ«[Fc[FPh^~Q5^ej^eVo]mPRQGcVFp4ced7[FPh^~QGYDiPh[F`5YZ[ZVFXYFYZXY^~Q>d7X-VF[FcePRQ5j{Xc[FfGVFXY-¬X-ne^e£}PRQG|r[F`aXX-neX-VFpI]Gcp
^eVogR]ba^eVDy+^eVoXl]aX-[FcePRgRYMc¨^~fa[M[F`GXYZX[¶^r|eXYF[FfaVFXly+^I]aXgRY¬IYFX-X[(
e
é
*

¤p" ¼z¸ xBrL©|©{_z¨u|l¾«F2¬¢©{rut{ I ze»Bﬁ¾_¬
E
d-PhXQ«[FPhuwdlVoXYZXcVodo`]GX-XQm]aXQ«[D^~Q%c6z}fGcegRPR[Fc[FPhneXﬃy+^I]aXgsPRY1c,]mPv®,d-fGgh[DceQG]%YFgh^*BX7ª^eVF[1¨Xd-cefGYZX
PxQ«neXYZ[FPR|~c[Z^eVoYﬃgxcedF£[Z^}^~gRY[F`Gc[d7^~fGgR]y_c£eX,y+XceYofaVoPRQa|!VoXghX-nceQ\[lw`aXQa^~y+XQGc!PxQaX7¥}XQGYoPhneX_ceQG]
ö
`mPh|~`Gghp_VoX-Xc[Fc¨wghXYF^+[F`Gc[M[F`aX-p,d-ceQ4neX-V¦Phj{p,[F`aXPhV[F`aX-^eVoPRXYMceQG]!ce]ÊFfGYZ[[F`aXPhVMy+^I]aXgRYXceYFPRghp6ceQG]
z}fGPRdo£}gRpe
@
]anceQGd7XYPRQT]GPh|~PR[Fceg}d7^~y_mfa[FPRQa|1Xz}fGPhmy_XQ«['ceQG]+d7^~y+mfG[Fc[FPh^~QGcegacGGVo^~cedo`aXY[Z^ﬃPRy_c|eX
mVF^}d7XYoYFPRQa|a¬I[ZVocedo£}PRQG|TceQm]4VFXd7^e|~QGPh[FPh^~Q¬IYoPRyﬃfmgRc[FPh^~Q6ceQG]!ceQGPRy_c[FPR^~Q,mVF^*nIPR]aX1c^~YoYFPh¨mghXceQGYZX-V
C
Q!j­ced7[-¬wQ}fGy+X-VF^~fmYMd7^~y+mfa[Fc[FPh^~Qmcegy+^I]aXgRYM`Gc*neXl¨X-XQ4¨mfGPRgR[^~Q¯[F`aX?[Z^emPRd?^ejs|eXYZ[FfaVoXlYZ[FfG]ape
KML$#YLRQ qtsTWopm]uvs wy\MhYs^nTßbRg w mi^ovb%ﬁ \MhYce^'&Wg«opsuﬀceXdsTßceg]h(~\)ﬁ*imMopsu,+ bRTbR\_g
O
X-cGmVF^~cedo`aXYW[Z^yﬃfmgh[FPRy+^I]Gceg}PRQ«[ZX-Vojced7XYfmYFPRQa|?`GceQG]OcVoy|eXYZ[FfaVFXY-¬}ceYXgRgaceY'ne^~PRd7XOYZX-Xdo`
ceQm]j­ced-PRceg,X7¥}mVFXYFYFPh^~QmY-¬,`Gc*neX¢¨X-XQGVF^e^~YZX] PRQËVFXd7XQ«[peXcVoY
K
`GPRYmVF^}d7XYoY`GceY
¨X-XQ
VoXy_cVF£c¨mghp_X7¥IX]GPh[ZX]6ceYn}PhVo[FfGcegmVoXcegRPh[¶p%°Ł
J1±
ceQG]4]GPRYZ[ZVoPR¨mfa[ZX]_nIPhVF[FfmcegmXQ\n}PRVF^~QGy+XQ\[1°
AC
Ł
H±
¨Xd7^~y+XYﬃc4mcVF[?^ej^~faV?GVFXYFXQ«[YZwced7X_ceQG][FPRy+Xe

ceQ«p%VFXYZXcV¦do`aX-VoYlce]ane^}d-c[ZX,[F`Gc[|eXYZ[FfGVFXY
cVoX_y+^eVFX+QGc[FfaVoceg'[Z^¯fmYZX+PRQ5yfGgh[FPxy+^}]mcegLPRQ\[ZX-VFj­ced7XY?[F`GceQd7^~Q\neXQ«[FPR^~QGcegd-fGyﬃ¨X-VoYZ^~y+XT`\fmy_ceQIÏ
d7^~y_mfa[ZX-VDPxQ«[ZX-Voced7[FPR^~Q¯]aX-nIPRd7XYYFfGd¦`¯ceYiyrPRd7XceQG]!£eX-p}¨^~cVo]GY-
ê.- /-¸å0-¸å
iãçâ-á¯îá*Ý}ïsâ
K
`aXﬃ|eVo^~fGQG]IÏÎ¨GVoXc£}PRQG|_:^eVo£¯GVF^e¨mc¨wghp4ceY1]a^~QaXﬃ¨\p
J
PRd¦`GcVo]>:^~gR[u(
e3*21
PxQ[F`aXﬃXcVoghp

ó
ö
0 Y
C
Q`mPRYjcey_^~fGYiYZpIYZ[ZXyôÒZUWfa[Ï
K
`mc[Ï
K
`aX-VFXe¬ Ó,:^~gR[DfGYZX]c_d7^~yl¨wPRQGc[FPh^~Q^ejsmVF^e[Z^e[¶p}XlUs^~gR`aXyfGY
õ
A
^~YZX[ZVocedF£IPRQa|!YZpIYZ[ZXyûceQG]%YZ^~y+X+YFPxy+mghXne^~Pxd7X+VFXd7^e|~QGPh[FPh^~Q%YZ^ej[¶cVFXe
N
Q5[F`GXYFd7VoX-XQ·¬·[F`aX
fmYZX-VYoc^e¨IÊXd7[FY
K
`aXfGYZX-VD:^~fGgx]¯[F`aXQ(Ò^~PRQ«[FÓ,c[ceQ5^e¨IÊZXd7[ceQm]5YFc*pÒZUWfG[i[F`Gc[hh Ó y+^neX
`GX-VMuwQa|eX-V[Z^ri`aX-VFX?YF`aX?ceQ\[ZX]¯[F`aX^e¨aÊXd7[[Z^r¨Xe¬aceQG]YFcp.Ò[F`aX-VFXe ÓUWfaVoX1YFX-Xd¦`¯d7^~y_y_ceQm]GY
X-VFXlcegxYZ^_^~YFYFPh¨wghXe¬sÒZU:fa[M[F`aXVoX]!¨mcegRg[Z^r[F`GX?VoPh|~`\[M^ejs[F`GX?peXgRgh^*¨^*¥ Ó
K
`aX ce]anceQ\[Fc|eX3^ej [F`mPRY[ZXd¦`GQGPRz}faX&PRYùVF^e¨mfGYF[FQaXYFYceQG] PRy_y+X]GPxc[ZXËnIPRYFfGcegj{X-X]G¨mcedF£
K
`aX]GPRYoce]anceQ\[Fc|eXY>cVFX RZV43lG5cR`ìJRZh£RZXYµ¬¨Xd-cefGYZX[F`aX|eXYZ[FfGVFXVFXd7^e|~QmPh[FPh^~Q²ceY>`GcVo]IÏÎiPRVFX]³PRQ
y_Xdo`GceQGPxd-cegi]aX-nIPRd7XYrceQm].^~QGghp
[F`a^~YZX5|eXYZ[FfaVFXY,Ph[+ceY6]aXYFPR|~QaX]j{^eV6d-ceQ ¨X!VFXd7^e|~QGPR©-X]·¬ceQG]
RZV^b+V¢+GMV¢RdGJV^aG7¬GPRQr[F`Gc[[F`aXy_Xdo`GceQGPxd-cegYFXQGYZ^eVoY`Gce]6[Z^¨X1y+^~fGQ\[ZX]6^~Q4ceQG]4d-cegRPh¨GVoc[ZX],[Z^T[F`aX
fmYZX-V
E
PRQGd7X>[F`aXQ·¬?y_ceQ\p[ZXd¦`GQa^~gh^e|~PRXYceQG]³cGmVF^~cedo`aXY`GcneX¨X-XQ¢GVo^e^~YFX](ceQm]³]aX-neXgh^eX]·
K
`aXYZXTcGGVF^~ced¦`aXY?d-ceQ%¨XlVF^~fa|~`mghp¯d-gRceYFYFPhumX]5ceY|~gh^neX7ÏÎ¨mceYZX]^eV1nIPRYFPh^~QaÏÎ¨mceYZX]·

^~YZ[1^ej[F`GXYZX
cmGVF^~cedo`GXY-¬s`G^*X-neX-V¬Lj^Id-fGY?^~Q`GceQm]|eXYZ[FfaVFXY^~QGghpe
K
`GX+jfGQmd7[FPh^~QGY1[F`Gc[lcV¦y |eXYZ[FfaVFXYﬃceQG]
¨^I]apr^~YZ[FfGVFXYMmgRc*p6PxQ4[F`aX`\fmy_ceQIÏ¶d7^~y+mfG[ZX-ViPRQ\[ZX-Voced7[FPh^~Q¯`Gc*neXl¨X-XQ¯gRcVo|eXghp,QaX-|~gRXd7[ZX]·
6
è [ `W`ÁE `¬¾ÁEÝÌ`Ł®]ºP`µWÊ¦nd½¾Ł«·W¬¾·PŁÁEÂW¬¯Ł¦®}GGéŁ`P¬¯®M}µW¬¯½·¸¬¯®}Ê/7¬À `µ½98_½¯¬À ïMÂ}ÂW½¯¬¾ `¬¯Ł¦®WØ ±Ù}©
±¦ýÚ

ó
ê.- /-¸å0-xê 
ÜÚ}äwÝ: ﬂ ìmâÝ\Þ³Ö6ïsïLçÚmìG×+LÝ\â
C
Qc!|~gR^*neX7ÏÎ¨mceYZX]
cGGVo^~cedo`·¬'YZ^~y+Xry_Xdo`GceQGPxd-ceg^eV^eG[FPRd-ceg:YZXQGYZ^eV¦YcVFXrfGYofGcegRghpc[Z[Fced¦`aX][Z^5c
|~gR^*neXe¬Gi`mPRdo`,[ZVoceQGYF]mfGd7XY:uwQa|eX-VµmX7¥aPh^~QGYceQG]4c¨]mfGd7[FPh^~QGY:PRQ«[Z^TXghXd7[ZV¦PRd-cegYFPh|~QGcegRYPRQ6YFfGd¦`6ccp
[F`mc[`mceQG]r^~YZ[FfGVFXY:d-ceQ6¨X1]aX-[ZX-Voy_PRQGX]·
K
`aXDVoXgRc[FPhneX^~YoPh[FPh^~Q_^ejt[F`aX`mceQG],PxY:]aX-[ZX-V¦y_PRQaX],¨\p
YF^~y+Xlce]G]GPR[FPh^~QGcegYZXQGYZ^eV¦Yl°­y_c|~QaX-[FPRd^eViced7^~fGYZ[FPRd-ceg
±
y+^~fGQ\[ZX]![Z^_[F`aXl|~gh^*neXe
@
]aX-[FcePxghX]!YFfaVFneX-p
^ej'|~gh^neX7ÏÎ¨mceYZX]>PRQamfG[]aX-nIPRd7XYd-ceQ¨X?j{^~fGQm]!PRQ(
e+*

cefG]aXg?ceQG]²XcefG]G^~fGPRQIÏ

cj{^~Q (

÷
*
]aX-neXgh^ecVFXceghÏÎ[FPRy+X|~gh^neX7ÏÎ¨mceYZX]YZp}YF[ZXy PRQ¢i`GPxdo`
`mceQG]
|eXYZ[FfaVFXY_cVoX4fmYZX]
[Z^d7^~Q«[ZVF^~g¨mVF^*iYoPRQa|5PxQ
c%`\p\X-VF[ZX7¥I[TGVFXYZXQ\[Fc[FPh^~Q·
K
`aX!YZpIYZ[ZXy PRY
d-cegxghX]<; Pkf+I)fTSG7=; Pkf+I)fTSG_d-ceQVFXd7^e|~QGPh©-X!YFPv¥I[ZX-XQ`GceQG]|eXYZ[FfaVocegd7^~y_yrceQG]GY-¬Xced¦`.^eji`GPxdo`
d7^~y_GVoPRYZXY1[F`GVFX-X+m`GceYZXYYZ[FcVo[?^~YF[FfaVFXe¬]apIQGcey_PRdﬃm`GceYFXe¬tceQG]>XQG]%^~YZ[FfaVFXe
K
`aX+d7^~y_y_ceQm]GY
cVoXl]GPRYZ[FPxQa|~fGPRYF`GX]r¨mceYFX]!^~Q![F`aXlYF[FcVF[^~YZ[FfaVFX?ceYi:XgRg·ceYi[F`aX]apIQGcey_PRdm`mceYZXe
>
hÙbc+G@?4Af+h¾|_PRYﬃc¯|eXYZ[FfGVFX7ÏÎ[Z^Ï¶YZX-Xdo`.PRQ\[ZX-VFj­ced7Xe¬]aX-neXgh^eX]¨}pbaXgRYTceQG]

PRQ\[Z^~Q( ÷«é
*
¬sfmYFPRQa|
c
Ł1U
A
c[Fc

gh^neX@BDC d7^~QGQaXd7[ZX]¢[Z^.c
A1H
[FcegR£YZX-Xdo`¢YZpIQ«[F`GXYFPh©-X-V4n}PxcumneX%PRQG]GX-XQm]aXQ«[
QGXfaVoceg'QaX-[¶^eVF£IY-
K
`aX-p5]aX7uwQaX]%c

»,|eXYZ[FfaVFX7ÏÎ[Z^ÏÎ^eVo]ne^Id-c¨mfGgRcVopceQG]%fGYZX]
>
h b++GE?EAf+h|l[Z^
yrc5d7^~y+mgRX-[ZX?|eXYZ[FfaVFXYi[Z^rd7^~y+mghX-[ZXl:^eVo]mY-
ê.- /-¸å0-Rü
!ãâ*ãÚÙ.:
ﬂ
ìGâÝ}Þ³Ö6ïLïsçÚwìG×+tÝ}â
@
n}PRYoPh^~QIÏÎ¨mceYZX]rcGGVF^~ced¦`,PRY:y+^eVFXQGc[FfaVocegwceQG]rd7^~Q\neXQGPhXQ\[:[F`mceQ,cl|~gh^*neX7ÏÎ¨mceYFX]!cGGVF^~ced¦`·'X-[
PR[ﬃPRYcegRYZ^>y+^eVFX4]GPv®,d-fGgR[-¬L]GfaX,[Z^5[F`GX6gRPxy_Ph[Fc[FPh^~QGY^ejM[Z^}]Gc*p0 Y+d7^~y_mfa[ZX-Vn}PRYoPh^~QPRQ`GceQG]GgxPRQa|¯c
`mPh|~`GghpQa^~QIÏ¶d7^~Q\neX7¥
ceQm]µwX7¥IPh¨wghX_ne^~gRfGy_X,gRPh£eX6c5`}fGy_ceQ
`GceQG]
E
X-neX-Voceg]GPhªX-VFXQ\[ﬃcmGVF^~cedo`GXY
`mcneXT¨X-XQGVo^e^~YFX]5YZ^6j­cVu(
e-
¬
ö
ñ\¬÷\ñ}¬·ó
õ
¬
ö
¬

¬·éeó
*

K
`aXﬃy_^~YZ[YF[ZVocePh|~`\[Zj{^eVFcVo]>^~QaXTPRY
YoPRy+mghpr[F`aXfGYZX?^ej'c_YFPRQG|~ghX1n}PR]GX-^Td-cey_X-Voc+^eVic+wcePhVM^ejsd-cey_X-VoceY[Z^rced-z}fGPhVoXnIPRYFfmceg·PRQaj^eVoy_c[FPh^~Q
c¨^~fa[_c%X-VoYF^~Q.fGQG]aX-V+cd7X-VF[FcePxQXQ«nIPhVF^~QGy_XQ«[_ceQG][ZVop[Z^X7¥I[ZVoced7[_[F`GX¯QaXd7XYFYFcVFp
|eXYZ[FfaVoXY-
O
^~QaX-[F`aXgRXYFY-¬[F`GPxYcmGVF^~cedo`
j­ced7XY_YZX-neX-VocegM]mPv®,d-fGgh[lGVF^e¨mghXyrY-_YZX-|~y+XQ\[Fc[FPh^~Q.^ej[F`GX4y_^*nIPRQa|
`mceQG]jVF^~y cYF^~y+X-[FPRy+XY?neX-Vop%d7^~y_mghX7¥XQ«nIPhVF^~Qmy+XQ«[-¬sceQGceghpIYFPRY1^ejM`GceQG]y+^e[FPh^~Q·¬L[ZVocedF£IPRQa|¯^ej
`mceQG]6^~YoPh[FPh^~Q,VFXgRc[FPhneX1[Z^+[F`aX1XQ\n}PhVo^~QGy+XQ\[-¬}VoXd7^e|~QGPh[FPh^~Q6^ejL`mceQG]6^~YF[FfaVFXY-¬}X-[Fd
K
^_gh^*X-VM[F`aX
¨wfaVo]aXQ·¬'YZ^~y+X4YZpIYZ[ZXy_YTfGYZX6mceYFYoPhneX,y_cVo£eX-VoY^eVTyrcVF£eX]|~gR^*neXY-
K
`GXr^e[F`aX-VoYTfGYFXrVFXYZ[ZV¦PRd7[FPhneX
YFX-[FfamY-tfmQGPhj^eVoy(¨mcedF£}|eVF^~fGQG]¬neX-VFp?gRPxy_Ph[ZX]1|eXYZ[FfaVoXne^}d-c¨wfGgRcVFpe¬^eVIÊFfGYZ[tcYoPRy+mghX'YZ[Fc[FPRdW^~YZ[FfaVFX
ceQmceghp}YoPRY-

cVo£eX-VoY¯cVFXfmYFfGcegRghpmgRced7X]¢^~Q³[F`aX%uQa|eX-VF[FPhmY
K
`aX-p´cVFXd7^~gh^eVFX]²PRQ³YofGdo`³c yrceQGQaX-V

[F`mc[ﬃ[F`aX-pd-ceQ¨XrXceYFPxghp]aX-[ZXd7[ZX]fGYFPRQa|5PRy_c|eX,`mPRYZ[Z^e|eVoceyÔceQGceghpIYFPRY-
N
QGd7X,[F`aX,yrcVF£eX-VoYTcVFX
]GX-[ZXd7[ZX]
ceQm][ZVocedF£eX]¬s[F`GX_|eXYZ[FfaVFX,d-ceQ¨X+VFXd7^e|~QGPh©-X]fGYFPRQG|4YFX-neX-VocegWd-gRceYoYFPvuwd-c[FPh^~QYFdo`aXy_XY-

c|e|~Ph^~QGP(
ö
ñ
*
]aXYFd7V¦Ph¨XYc`GceQG]>[ZVocedF£IPRQa|5YZp}YF[ZXy °­d-cegRghX]
>
GJKaXYm\I_G@?E;b+iQEmHXGJI
±
[F`Gc[PRY1¨wceYZX]
^~Q[F`aXfGYZX?^ejc+YZXd-PRcegxghpry_cVF£eX]|~gh^*neXe
K
`aX?|~gh^neXﬃ`GceY[¶^rYFgRPh|~`\[Fghp,^ªwÏ¶d7XQ\[ZX-VFX]·¬]GPvªX-VFXQ«[FgRp
d7^~gR^eVFX]Bd-PhVod-fGgRcV>VFX-|~Ph^~QmY-ÔkYFPRQa|(YFPRQa|~gRXd-cey+X-Voc¢PRyrc|eXY
>
GJKaXYm\I_G@?E;b+iQEmHXGJI5d-ceQd7^~y_mfa[ZX
YFX-neX-Voceg'PRy_c|eXl|eX-^~y_X-[ZVFp¯mcVocey_X-[ZX-VoYi¨wceYZX]¯^~Q5[F`aX?umV¦YZ[iceQG]>YZXd7^~QG]5y+^~y+XQ\[FYDceQG]>fGYZXl[F`aXy
[Z^,XYZ[FPRy_c[ZXﬃ`GceQG]4^~YFPh[FPh^~Q4ceQG]¯^eVoPhXQ\[Fc[FPh^~Q·
J
X`a|4ceQG]%ÑceQGce]GX (
e-c*
mVF^e^~YZXﬃc4d7^~y+mgRX-[ZXT`mceQG]>|eXYZ[FfaVoceg'PRQ\[ZX-VFj­ced7Xe¬d-cegRghX]³´RÙjRZX`~µGJK¦¬
cmmgRPRd-c¨mgRXPRQcVFXYZ[ZV¦PRd7[ZX]¨wcedF£}|eVF^~fGQG]·¡(Ph[F`n³´RÙjRZX`~µSGaK¦¬uwQG|eX-V,[FPh¢ceQG]´gRPRQa£mcVocey_X-[ZX-VoY
d-ceQ%¨XX7¥}[ZV¦ced7[ZX]j{Vo^~y§XPR[F`aX-V

A
^eVl»
A
n}Px]aX-^6Pxy_c|eXY1fGYFPRQa|,X]a|eX7ÏÎ¨mceYZX][ZXdo`GQGPxz\faXY
K
`aXYZX
wcVocey+X-[ZX-VoY?[F`GXQd-ceQ¨XTcmmgRPhX]5[Z^c!»
A
d7p}gxPRQG]aVoPxd-ceg£IPRQaXy_c[FPRdTy+^I]aXgs^ej[F`aX+`\fGyrceQ`GceQG]
DPh[F`

ñT]aX-|eVoX-XY^ejsj{VFX-X]G^~y °
AN
b
±

E
^~y+X_YZpIYZ[ZXy_YﬃcGGVF^~ced¦`[F`aXrPxYFYFfaXT[F`aVF^~fG|~`ceQGceghp}©PRQa|¯ceQG]X7¥}[ZVoced7[FPxQa|¯jXc[FfaVFXY?[F`Gc[cVFX
ceYoYZ^}d-Pxc[ZX]4iPh[F`_[F`GX1Pxy_c|eXY^ejt`GceQG]OcV¦yË^~YZ[FfaVoXY-
K
`aXDceQmceghp\©-X]6jXc[FfaVFXYVoceQa|eXjVF^~y ¨mceYFPRd
|eX-^~y_X-[ZVoPRd%GVF^eX-VF[FPRXY-¬MYFfGdo`¢ceY4PRy_c|eXy+^~y_XQ«[FY-¬D[Z^[F`G^~YZX%[F`Gc[!cVFX5[F`GX5VFXYofGgh[FY,^ejlcy+^eVFX
d7^~y_mghX7¥_ceQGceghpIYFPRYi°­PÎøXeh¬}QaXfGVocegGQaX-[q:^eVF£IY( ÷«é
*
±


ceQm]OcVoyËYoPRgR`a^~faX-[Z[ZXY:cVFX^~QaXD^ej[F`aXDYFPxy+mghXYZ[
peX-[DiPR]aXgRp,fGYZX]¯j{Xc[FfaVoXY-
E
PRgR`a^~faX-[Z[ZXYMd-ceQ¨X?XceYFPRghp6X7¥}[ZV¦ced7[ZX]jVF^~y#gR^}d-ceg`mceQG]OcVoy3Pxy_c|eXY
PxQ³VFXYZ[ZVoPxd7[ZX]³¨mcedF£}|eVF^~fGQm]²YZX-[FfamY
C
Q²d-ceYFX^ej+d7^~y+mghX7¥¢¨mcedF£}|eVF^~fGQm]GY-¬1[ZXdo`GQmPRz\fGXY¯YFfGd¦`²ceY
d7^~gR^eV`GPRYZ[Z^e|eVocey&ceQmceghp}YoPRY:d-ceQ4¨X1Xy+mgR^*peX]·
C
Q4`GPRYGF RUTSG_bIH­h f^G-¬JF RUTSGgb³uGaK|iceQm]KF RUTSG_bLAb+m¢^MP«¬
ÑVofaX-|eX-VB( ñ÷m¬ñé
*
fGYFXYDYFPxgR`a^~faX-[Z[ZXYi[Z^6ceQGcegRp\©-XTPRy_c|eXY1ceQG]5PR]aXQ\[FPhj{p!fGYFX-VoYM0m¨^I]ap6mcVF[FY-
E
X-|eXQ
ceQm]Ñfmy_cV(
*
fGYFX6YZ^~y_X,X]a|eX7ÏÎ¨wceYZX]
[ZXdo`GQGPxz\faXYﬃ[Z^>X7¥}[ZVoced7[TjVF^~y `GceQG]^~YF[FfaVFX,Pxy_c|eXY-¬
gR^}d-cegtj{Xc[FfaVoXYDYFfmdo`ceY,ÒXc£}YFÓ,ceQG]ÒncegRghX-pIY- ÓNM

XYZ[FfaVFXYcVFXﬃ[F`aXQd-gRceYoYFPvumX]4¨mceYFX]¯^~Q¯[F`GXYZX
gR^}d-cegij{Xc[FfaVoXY-
H
¥}X-VoPRy_XQ«[FY+d7^~QG]mfGd7[ZX] ^~Q´c»
A
|eVocm`GPxd-cegMX]GPh[Z^eV¬cnIPhVF[FfGcegMµmp«ÏÎ[F`GVF^~fa|~`·¬
ceQm]
c>nIPR]aX-^5|~cey+X4uwQG][F`aX4mcVocey+X-[ZX-VTXYZ[FPRyrc[FPh^~QPRYﬃYF[Fc¨mghXe
K
`aX4d7^~y_y+^~Qdo`mcVoced7[ZX-VoPRYZ[FPxd-Y
Yo`GcVFX]¯¨}p¯cegRg·[F`GXﬃcGGVo^~cedo`aXYPRY[F`mc[i[F`aX-p¯]a^6Qa^e[VFXYofGgh[iPRQ¯[F`aXlXYZ[FPxy_c[FPh^~Q¯^ej[F`GXlVFXcegL`GceQG]
wcVocey+X-[ZX-VoYYofGdo`¯ceYLÊZ^~PRQ\[ceQa|~ghXY-
K
`aX?YZp}YF[ZXy_YMcVFXcGmgxPRd-c¨mghX[Z^+¨^e[F`!YFPRy+mgRXD`GceQG]4[ZV¦cedF£IPRQa|
ceQm]y+^eVFXTd7^~y+mghX7¥>|eXYZ[FfaVFX+d-gRceYFYoPvuwd-c[FPh^~Q·bmfaVF[F`aX-Voy_^eVFXe¬·YZ^~y+X+YZpIYZ[ZXy_Y?`Gc*neX+[Fc£eXQc6ne^~PRd7X7Ï
nIPRYFPR^~Qd7^~yl¨mPxQaX]cGGVF^~ced¦` (

éa¬
öeõ
¬

»

¬

»
3*

E
fGd¦`c¯yﬃfmgh[FPRy+^I]GcegscGGVF^~ced¦`PRY1GVF^~yrPRYFPRQa|
PxQ^ªX-VoPRQa|
cy+^eVFX%QGc[FfaVocegD`\fGyrceQIÏ¶d7^~y+mfa[ZX-V!PRQ\[ZX-VFj­ced7Xe
C
Q
K
c¨mgRX

ò»X>YFfmy_y_cVoPh©-X5[F`aX
OPdÌ`­ÄÆ¿ `µW`­WŁ¦_µW`Ã `µ¸`à`_ÂpŁ¦¬À `¬¯Ã{«­¬À `fMÁfÊ®}¬À `µ·¸_Ê` `n `®fMÉWÍ¸·i `W`G}Ł¦½¾·»­}¬¯½¯
Ã¦½¾½¯G¸_`MÄÅ `µ¸`e­}Ł¦Yµ¸`Ã¦¿ `µW`­¿`M®}Ê¦ `¬¯Ã{P­¬À `ÜÔÁfÊ¦®W¬¯ `µ}·WP½¯e `}® `W `W`WŁ¦½¾·[
I
Ö,ïsï'Üã×~ìGáãÚwÙ Ö4èáLÚmç
æ
ÙLïsètáNQSRrètá*ï'èá

Ý\â-áètçìmÜ]ﬃìGïsìGþ'ãÜ­ã{áãÝ}â
ìwÙtÞî âá*Ý}à

Ý\×+sÙLãZ
èLÝ\âUT!âÝ\Þ îètïsïÚwç*á*Ý}Þ
õ
A
^~YZX?[ZVocedo£}PRQG| Us^~PRQ\[FPRQa|_ceQG]]aVoc|e|~PRQa|
H~mHXV?EAPkfXV?EAP\GMI)G ^~gh[L(
e3*
ceQG]!YFPxy+mghX?YZX-Xdo` |eXYZ[FfGVFXY
VFXd7^e|~QGPR[FPh^~Q
F RUTSG_baEhÙfS^G

fGgh[FPhmgRXDnIPR]aX-^ ceQPR]aXQ\[FPhj{p6fGYZX-VoY10G`aXce]
F RUTSGgb1TSGaK| Ñ?VofaX-|eX-V±( ñé
*
d-cey+X-VoceY¬mYZXQGYZ^eVop cVoyrY-¬GghX-|~Y-¬m`mceQG]GY-¬}uwQa|eX-V¦Y
F RUTSGgbcXdb+m¢^JP µm^}^eVÍa^~fa[ZmfG[YZ^~fGQG] y+^neXy+XQ\[FYDceQG]¯VFXYZ^~QGYZX
|eVocm`mPRd-ceg·]GPRYZwgRcpIY ced-d7^eVo]mPRQa|~ghp
cefG]aXg_
A
c[Fc

gh^neX BDC ceQG]
E
Ph¥}[ZX-XQ!|eXYF[FfaVocegd7^~y_yrceQG]GY
; Pkf+I)fTSG XcefG]a^~fGPRQaÏ ^~YFPh[FPh^~Q4YZXQmYFPRQa|

cj^~Q(

÷
*
]aX-nIPRd7XY
>
GaKJXYm\I)GE?

cVF£eX]¯|~gh^neXe¬
E
Ph¥6YZ[Fc[FPRdl`GceQG]4|eXYZ[FfaVoXY
;b+iQEmHXGJI

c|e|~PR^~QGPﬁ(
ö
ñ
*
`aXce]![ZV¦cedF£IPRQa|a¬
y+^~Qa^_d-cey_X-Voc
WiuRZI p}¨X-VF|~gh^*neX
BXC
ceQm] kQG]aX-VoYF[FceQG]!gRPRy_PR[ZX]
°iPh[F`!ceQGPRyrc[ZX]
K
`f^eVoPxYFYZ^~Q¡(

é
*
¨^}]Gpr[ZVocedo£}PRQG| fa[Z[ZX-V¦ceQGd7Xe¬wPRQ\[Z^~QGc[FPh^~Q¬a¨^I]ap
d¦`GcVoced7[ZX-VoY-
>
f+VTfch Y ¬ YZpIYZ[ZXy!¬GYZX-Xd¦` YZ[FceQmd7Xe¬w`GceQG]4|eXYF[FfaVFXe¬GX-peX
Z]Rhì_blceQG],[~bchÙf+VT
±
YZpIQ«[F`GXYFPh©-X-V |~c©-Xe¬`aXce]IÏÎj­ced7Xﬃ]GPhVoXd7[FPh^~Q
baXgRYl
A
c[Fc

gh^neX
BDC
Í

»_|eXYZ[FfaVFX7ÏÎ[Z^ÏÎ^eVo]
>
h b+cGAf+h¾|

PxQ«[Z^~Q( ÷«é
*
YZX-Xdo`YZp}Q\[F`aXYFPR©-X-V ne^Id-c¨mfGgRcVope¬my_cd7^~y+wghX-[ZX
|eXYZ[FfGVFXY[Z^rd7^~y_mghX-[ZX^eVo]GY
Ł^e|~ghX-V
K
`aVoX-Xd-cey+X-VoceY
J
Xd7^e|~QGPh©-XYDée»
@1Ea
YFPh|~QGY
@?EI
ÏÎVoXd7^e|~QGPh©-X-V

X-[Fc¥aceY ^eVic_yrc|~QaX-[FPRd
(

»

¬

»
3*
YZXQGYF^eViYZpIYZ[ZXy
>
GaKJXYmkI_G0FX[
E
X-|eXQÈ
K
^_d-cey+X-VoceY
K
`GVFX-X`GceQG]4|eXYZ[FfGVFXY-
ÑfGy_cV´(
*
^~PRQ\[-¬aVFXcedo`¬mceQG]¯d-gRPxdF£
[lGgf ceYFYZXgxgﬁGMX fch\ (
eö+*
K
^_d-cey+X-VoceY
K
faVoQIÏÎ[Fc£IPRQa|T|eXYZ[FfGVFXY
J
X`a| 

^~Qa^rd-cey+X-Voc_^eV ceQ¯[ZVocedF£¯cTj­fGgRghp
³eR jcRYX`­µSGJK ÑceQGce]aXC(
e-*
YZ[ZX-VFX-^,d-cey+X-VocIÍ cVF[FPxd-fGgRc[ZX]¯`GceQm]°

ñ
AN
b
±
^~fa[ZmfG[i»
A
`GceQG]GY

ceQG]IÏ¶d7^~Q\[ZVF^~gRghX] baVFX-Xy_ceQ 
@
bsgRX7¥\Ïºcey
BDC
n}Px]aX-^
K
^_|eXYZ[FfGVocegd7^~y_y_ceQm]GY-
K
Ł ¡XPRYFYFyrceQ( ÷\ñ
*
d-cey+X-VocIÍm^~fa[Zmfa[ ^eXQIÏ¶`GceQm]!ceQG]¯d-gh^~YZX]aÏ¶`GceQG]
|eVocm`mPRd-ceg·y+XQ}f

^~Qa^rd-cey+X-VocI¬ ŁcVoPR^~fGYM|eXYZ[FfaVoXY-^~PRQ\[FPRQa|a¬
®J]_^`F

cXY¬ fGYZXaH.b2VTSGMIMceYM[F`aX `GceQm]IÏ¶YF`Gc£IPRQa|a¬IX-[Fd

XYZ[FfaVFXY
°NFRZXYm¢f+h³±b_jcK
±
gRfGyﬃ¨X-Vo|a¬  `GceQG]O`aXce]O¨^}]Gp d-ceQ¨X?PRQ\[ZX-VFGVoX-[ZX]¯]aX-XQG]GPRQG|
UsXQ«[FgRceQm](
öeõ3*
[ZVocedo£}PRQG|_YZp}YF[ZXy!Í ^~Q¯d-fGVFVFXQ\[iYZ[Fc[ZXYiceQm]!mceYZ[
cefG]GPR[Z^eVFpr^~fa[Zwfa[ `GPxYZ[Z^eVFp
K
c¨mghX

ò»}
@
jX-


C
YZpIYZ[ZXy_Y[F`Gc[Xy+mgR^*p6|eXYZ[FfaVFXY
e
c d e f g h i j k e l m f n o p k f g i m
q m j n p r f k m j g m o s
semantic filtering
temporal filtering
unification
t n u g r g i m c k v g m o s
statistical weighting
neural computing
policy and planning
w u f g i m x u y n j d e g m o s
i z r n p { k f g i m
user input
speech recognition gesture recognition
gestural language
interpretation
spoken language
interpretation
speech generation gesture generation
z n y k { g i p
user 
multimodal
interface
psychological
or cognitive
models
embodied
conversational 
agent models
|~}ﬀ0ŁN}ﬀ0`@4}S}(L ﬀ¡Nﬀ}$EN¡¢£aS¡}$¤`¥0N¡G}$¦E§N@N¢¨N0¥
@ﬀ¦©NEª}$ﬀ0N¡_N4¦J¥4¡
N«
S0ﬀNª 04¬ 0'ª­4¡$4¥®Uﬀ¬¥0}$ªE0}ﬀ/
¯.-°/-ﬂ±0-° ²³µ´¶I·V¸º¹.»µ¼S´¾½4¿D¶ÀÁIÂÃ¼0ÄﬀÀ
Å
ÆN¡¡Çﬀ, 0}$ﬀ 0¡ÆÈ}$¡¡4¥É@ﬀÊ00}$E}©NÌËX4 04©`}NÍ@ﬀﬀ¡Ê}$¦EªN@}ﬀ0,}$KÆ¤N
SªN¡ﬂ¢XNËSSE¢X4¡$}$ËS¡$N¢LN0¥¨@ÎUE}4¦ÏÐN¢)Ê0¡}$¤`¥0N¡_4Ï00N¡$¡$G@ﬀaËS}$0Ê¥0}ÑDE4¦
}SÒ¤`¥4EÔÓJE@Nª¥S}$ÉÉ ÕS¥0}4Ò@ﬀ0¥00@4¥!Ë¦<Ö×©}ÙØ\ÚEÛﬀ¢®ÚEÛﬀ«Ü¢¤Ê0¡}$¤`¥0N¡
4U SÝ}$S@NXNª,Ê0¡}L¡Í}$S0¤`¥4ENVNE}$¡$}¨EÞS4Na@ﬀ¤S}$0tD
ﬀ¤}$S¨¤`¥0N¡$}}4¨ËXßª0}4¥àNáﬀ¤X4E}\âDºNÈ`áN0¥=@ﬀ0¥0}$}ﬀ0,ËSÒ¡4
}¥4N¡ãNá}$S00N0}$ä}$àN EªEÇå} =aS¡}$¤`¥0N¡­ª 0}4@ªN¢Ê I¾E©NE¢æN¥S0}©N
Ð4}ﬀ ¦}$ßNã Ò}$L¤`¥4GENËD,XEN¤4¥Ùç40 SN0@¨NS¥ËS}$¡$}èE£ á4®éê
I©NEªN¡$¡_XENN0@N2ÍN¥0¥0}$}ﬀ.¢`ENªJENÍËXë4¥0S@4¥®NJ©Nﬀ}$¥4¥£}$_SN¡$¡4¡XN'¥00S¡$}$E
}Sì¤`¥4¬a4©N}$¡$ËS¡N¢`ﬀ}©`}$¤NãNEEªÊN0¥ÍËL¡­`4®
Ã}¤}$Eª4}$áº@ﬀS® £Ê0¡}¤¥SN¡¾}$¦EVN@£¤`¥4¡$æ'}$ ç ®S`ª ﬀ¡$Nﬀ}$EN¡
¥4¡Ð£E©`}EÐ4¥Õ0E©`}ﬀ0ª¡ÌN0¥Ù £4aËX¥S}4¥Õ@ﬀ¦©NEª}ﬀ0N¡×N4¦Ý¤`¥4¡$ 0Ð
J}$¡$¡µ@©NEa}Ò æﬀ¡$¡$'}$0ã|ﬀŁNº}$§Nª}ﬀ,0`@4}$0UL!N0¥0Dﬀ}E¢.Ê0¡}$¤`¥0N¡
}EVN@¤`4×`E0Jﬀ¨ Ê}S'ª}$¥N¢D' 0}$ £ENÒËXã4} 0E×¡$N0ﬀ0NæNª}4¦4¥ßíVXE4 .¢
N44E¢ÍN0¥(X4(}Sî¨N¤NªÆË0ªﬀN¥0¡!¥@âL04¥Þí§Xﬀª4E¢UﬀèEÉLEª0E¢®N0¥ï¡$}
©N4¤4¦î¢SJ 0}$¡×S`ª ﬀ¡$Nﬀ}$EN¡DN'@Nﬀ0}}©Në¤`¥4¡$Ð§ESì¤NÏﬀG ÏﬀSì}¥JJ E
 0¾XE4ª aN0¥ëN404)Ð@¦N¥0}$04¥.¢ð@ﬀ¤S¡44}$0¬N0¥OIN_@ﬀDE}¬'} Ï4N ãN 0E4
ñ¾ãËX`¥0}4¥ò@ﬀ¦©NEª}ﬀ0N¡aN4¨¤`¥4¡$®@©NE,ËXN K}$S0ÝN0¥òﬀ0SE
Å
 0E¢×NN¡$¡N¢
 0æª 0}4@0¤NóN¦,00ªﬀNª Ò®NÒ4ãËX`¥0}4¥¨@ﬀ©NE}ﬀ0N¡ôN4¦­¤`¥4¡ìØõ«Û¢/Nö`¢2ÚEÛÜ
@ﬀS}$'NôËDN ,Ê0¡}$¥0N¡.}EVN@aNS¥ÍXE4 OIN4ÊN4EªN¤íVEæ|~}Dﬀî¬Ó×
 0ã ¦SNÍ@ﬀ¤S0EJ}$¦EªN@}ﬀ0J 0}§÷÷ª¥¨0ªN¡/Ê0¡}¤¥SN¡LËX4 0©}$N4¢ ã}$¦EVN@
¥04}ﬀæ4aËX4@ﬀ¤ÐNì@ﬀ©NEªª}ﬀ0N¡`Nô`E}$N¡`}$a%`¡N¢Nª E~ 0Næ¡$}$}4¥­ë@ﬀNS¥0
N×¤ﬀ0­@ﬀ¦ﬀ¡ﬂ
KML$#YLOK qtsTWopm]uvs wy\MhYs^nTßbRgU\_ﬁÆ*ÔmMopsu q´u[cD*ÔZ]bnX T
ø
0¥0}4ﬀúù¦SN¡$}}©N¥4¡ÕN0¥û}EVN@à¥04}ﬀ0Õª©NN0¥ü@ý`40}©Nà 0
@ﬀSª}©N4¡ß Í@ﬀ¤LE¤NªS 0}EÊ¡}Eª®}$Êª 0ESªN¢¾4X4E}$N¡$¡áﬀç 0®NS}$
Nô@4}0N¡XN44'0`@4¥0ªN¡$¡$N
ðþ
ßN4¡¡ﬂ¢ ÷N¥0¡EN0¥( 4}ç@ﬀ¡$¡4ﬀ04òØõ«ÛﬀÜG¥04@ª}ËXÙ@ﬀ¤S}$ﬀ0N¡ÝN4%XE4 
4 ' 0}$ ÝEN£Nﬀ}$EN¡$¡$N4EªaN0¥GN0}$­@ﬀ¦©NEª}ﬀSìËXE%ÐE4®%Ð ¦SN
¡}ÈNÆN4¦ç'} ï`0ª ªﬀ0}èE4¥DE4 .¢ÝN44çN0¥(§NE}N¡U@ý`04ª}ﬀ0E ( 0}$Ì¾NÈ
§ﬀ®@ﬀÊ00}$E}$©N¨N4Ò%X4E¢ë^	
9¢ﬀ
9¢e³ﬁﬂ
ﬃﬃ
ﬃﬂN0¥KZ !ﬀV¢Ï 04©NáËXE4
¥S}$}$ﬀS}$ 4¥N0¥0¥S}4¥ÕﬀÆ ,@NﬀS}}©N¨ËSN}$UN­ºN4%XE4ª 4¡}ﬀ0 0}$/
Å
 
N4GN0¥ºXE4 ºN4E}ﬀ0ÊÝN0N4¥ºËá%ÐÒENEN¥4¥ßS¡$N00EªE
Å
 âLªã}$ã 
¥0ﬀN}$L¡$N0E4¢' 0}$ }$óa¥0ËSNJN.§N@Ð¥4@}ËS}$ë 0¬Ð J¾Nª¡¥¤¾NªÈE¢ JNﬀN¡$
N. 0'N44¢¦ JËX4¡$}EV~ND 0'N4ÐËXﬀ2 '¾Nª¡¥.¢N0¥ '@ﬀÊ00}$E}$©NJN@}ﬀ0ó 
N4¦µ'}$¡$¡@ý`4EN
Å
 24@ﬀ0¥ã}$) ó¥0}@ﬀªôL¡$N0E4¢' 0}$ ­N0N4_ ¾@ﬀa0S}$E}©N
N@}$ﬀ0Í ÌN4ÒÊ0®ÈNç}$òNª¥EÍNEºﬀàÕ¥ﬀN}òS¡$N0EÍNS¥K}$ÉNª¥0EÍ
ª4N}$Sª ﬀS}èE4¥' 0}¡Í@ý`4E}$ßÌ¥ﬀN}$ÕS¡N0E4
Å
 ,¥ﬀN}$ÙS¡$N0EU@ý4E04
ËÙ¥4@ﬀDﬀª}$ÌNòN4¦EéêÍEª4ÝNﬀN¡$G}$¦ßßEª}4ÝNãN¨D4E}âLÍNﬀN¡$GNE@Nª¥S}$
£  0}Eªª 0}$EN¡µ4¡}ﬀ0 0}$,ËXE%ÐE4äN@}ﬀS­X4E}\âS4¥Ò}$Ò ¤N4¦EéêãËX4¡$}$E§×ËXﬀë 
ÐNª¡$¥/GÖÏ0@U¥4@ﬀ¤Xﬀ}}ﬀä4ﬀ¡©N4aÍS¡$Ná}£,4ù40@Nì@ﬀÊ00}$E}$©NUN@}ﬀ0ã
ËXÊXEN¤4¥.¢D Ê¥S}$@ﬀªãS¡$NSE4¢X}$,@Nª¥0}0}ﬀ,'} , Ê¥0ﬀN}$,S¡$N0E¢LN4E4
SNXEGaËXﬀ¡$}$¨}$ﬀS}ﬀÉN0¥#"IN®N40äX4E}\âLE}ﬀSE
Å
 á}$¦ﬀ0}ﬀÉD4E}âLE}ﬀ
J 0}$ª U}$0E¡$S¥42XE4ª U@ý`E¢L}ª ÝNE@44¢0N0¥S 0ªNN¡S4¡¥S}42}$¾@ﬀ©NE4¥®N0ﬀ}$EN¡$¡
ÌÒNª 0}ËS¡$U§N}$S0aä 0ÍÓ
Å

Å
 Ð4¡$¡%$)ËXNªN}4
Å¬Å
ø
`¦ 4}èEE4'&×4
N40Eª}ﬀÒ}$'0 ﬀ0}$èE4¥®'} ,XE4ª ,ﬀS'NS¥£Eª}$4¥ÍﬀJË¦ÍNﬀ¨N2@¦Nª¥S}$04¥
LªN¡$¡4¡XªNS}}ﬀ®EÃ¾NªÈæíﬃ(~
Å*)
E9î­Ø,+IÜ-	ﬂ@?.//Sª4ìS ﬀ4ëE044¦}ﬀ0JN0¥
}G4Xﬀ0}ËL¡£§N£}$0N}$}1023V?45ﬂ×Nrì!!ﬀV?./ﬂﬃ67023V?./ﬂÏ@ﬀ¦ﬀ¡$Í 0áN4Eª}ﬀÉN
}@ﬀ0}$¢'¥4}@}$¢¬N0¥¤ES Nª}£N404E¢¬' S}$¡rì8ﬀV?./ﬂ×@ﬀ¦ﬀ¡$Ý ¨N4Eª}ﬀN­ËX4
N44E
Å
 09(~
Å*)
E£4  4K}$ª4ÝN4äª4ù¦4GÕ äN0}$}ﬀÉ`4®¢
4¡¡$}$Ò £ 0N:%¡$}ÈNÝâSﬀ®º4E¢ìÈN£áËX4N}ﬀ.¢ÐNÈN,ÒN4£}$¦©Nﬀ¡©`}$
 0Ï SN0¥.¢¬ª}$E¢`N0¥#"INìªÍ2Ó'ªN0¥U¬ª}ÐN}ﬀ0ÐëX4E}\âS4¥UË¦ªNEìDﬀª}}ﬀ0ÐN0¥
N}4}$ﬀ0)J 0}$¡2 0NS¥­¤N}ﬀ0_¾D4E}âS4¥­}$ãEª/N0J¡$}$}$4¥ÏËS/@ý`SN0¥0ËL¡ó¡$}ËSª'N
 SN0¥0 0X4E;&×4N¡¦¤I©N4¤4¦ô¾0L4¡$ë04¥@âL04¥ãN0¥aENaﬀS¡ÏËD¾SªN¤EE}èE4¥
}ºEªaNJN¡Eª}ﬀÌN'}$0ﬀ¡N40UL ªN4E¢ô}ﬂõN¢ô§N4 0N40}$, Ý4¡$ðý}ﬀºL 0N
J 4Ý JSE4@Nª¥4¥=<ENﬀS}$EN¡?>ÊN4Ï}$J@ý@E4¥0ìN@0N¡X}$}$a@ﬀSªN}$¦ëØõNöðÜ¢ËS
 0E¾E4/×ËD20'¤4N0_N@ﬀ E4¦¡­¤`¥0}§}$0¾ ¾N4ªN¡¦¤©N44µ' 0}$¡$µS4E©`}$
SªN¡/¤I©N4¤4¦'§44E
ﬀ@
Å ã}¤SN@'Nô S}$¬ÐNÈ£}$'%Ð	ﬀ¡¥.J|~}ªE¢SÝS`ª ﬀ¡$}ﬀ0}$}Jª44ªª 0EªE¢X}'0ª©`}$¥4
	AB#C:ﬀﬃ
	#	Dë}$Ê0¡$}$ﬀ0Í 0¨N4ªçNS¥àXE4 ENËXºN40Eª4¥=N0¥=@¦Nª¥S}$04¥
 0ﬀﬀ É@ﬀ¦ﬀ¡­ 4¤á' 0}ª Nª}ﬀ}$S4GﬀÔﬀ0ä}$ﬀ¡Ò¤4¦N¡ÏE044}ﬀ/ïÓ×
ÐG¤4}$ﬀ4¥ä4ª¡}E4¢_Näﬀ0ª@4ÝØFEðþS¢;Eﬀ@¢GEH+¢2öÛðÜ÷ 04©NGN¡4N¥äªNN44¥Ì 0ãN40
NS¥ÌXE4 ºUS `}ﬀ¡$Nﬀ}$EN¡$¡N¢_S`ª ﬀ¡Nﬀ}EN¡$¡ÒN0¥Ì@NﬀS}}©N4¡á¡$}$0ÈN4¥.¢)ËS0ã¤ﬀaNÐ 04
ªﬁIJ
K/ﬃ
ML	ÐN0¥9I	
N3ﬃ3
ìﬂCﬃ
	#ﬀD¦N0¥Ý 04©NÏËXE4U©NE¥0}\ÎÝE0¡ôÊE©ðN¡$S×N0¥PO0}§N
Å
 0}$
4 ÑXEªGÌ@ﬀSEª}èE4¥Æ4ËX4¥ò}$ÕJ 0}$ª ÙS`ª ﬀ¡}$ﬀ0}$}$G44ª EªGEN@ýL¡N
 0­¤¥04¡XË¦Gª 0N0ﬀ}$¤`¥4¡DSªN¤EEì}$Ê0¡$ë¥0}ÑDE4¦÷©ð}E}4÷N¢0N¬Ë04È`¥I'0
}.¢ó@ﬀÊ00}$E}$ﬀ.
ø
4@ﬀS¥0¡N¢óN0¥N®}$¤XNN¦¡N¢2ä@ﬀ¤S0E¤NªS 0}$EÊ44ªª EE¢
}$×}$¦`¥00@4×ﬀ¤ÊS`ª ﬀ¡$Nﬀ}$EN¡µNﬀ00¥,ª ¨ËXﬀ'' SJÈ`}$0¥£NóN4ª4J 0Ê@ﬀ¤LE
NS 0}$EJN0¥ÍN0}$}ﬀ£@ﬀÊ00}$%® ﬀ0¡¥®@ﬀ0}$¥E''} Í 0}$ﬀ E¬0ª}$Nª}%G}$®N¥E'UËS0}$¡$¥
¡}%¡}ÈNë@ﬀaS0}$E}©N­©`}SN¡. ¦0N0E
|ﬀ¡$¡I'}$
ß
Nª4¡$¡ﬂéê¬¡$4N¥.¢0EK0ªNËS¡4÷}$GN40­N4Eª}$ﬀÍÐE­@ý`Dﬀ4¥.
ÚRQ
¹L¼0Á¶ð·Ä¦³_´§¼¶I·§¹D¿
S&×40Eª}$É¤N àN0}}ﬀªﬀ ﬀ0ÌN40ç 0ß@ý`
'} 0ﬀ÷Eª0}æX4E}\âL×4ìDﬀN
RTVU
¼¶ð·¼L´§·MWﬀ¼0¶I·§¹L¿
ô¦ENª}$U¥4}$@}$ÏN4ã}$¦¤ ãªﬀ0S¥0}$Ê@ﬀ@ý`E
«RT
À´§ÀÄN¶I·§¹L¿
X&×4Eª}$0òÉES Nª}$ßN40 0ä}ﬀ ¦ÒËXßNE}$4¥!'} =N
ËSN@'@ﬀ0@E0E
þZY [\U
ÁðÀ]]·§¹L¿
*^£`¥0}§`}$ aXENN0@ãN¾N40aÝ@S4@× æN4EéêëN0E
N¬XEªﬀSN¡$}%N
(óNËS¡4 Ú¢_!	ﬃ
ﬂCD`Hﬃ
ﬃ	S¢ÝªEEªÒàª 0NN4ß}$ Ùª}$E0¡$}ﬀ=NGK¤N}$ﬀ!Eﬀ¤4¦
¥0ED4S¥0}$aﬀ®04@4¥0}Gí§ËLNÈÐª¥,@ﬀ}$E0¡}ﬀLî¾N0¥®.@ﬀ}$0Gí§§N÷ª¥®@ﬀ}$E0¡}ﬀLî
Eﬀ¤44
Å
 0ïSNËS¡4  0N=ËXE4 N¥0¥44¥ÇËÇ 0aËDE=N@ﬀ¤SE<NªL 0}$E
ª44ªª 0EªUØ\ÚEÛHE0¢_«ðþ0¢a@N`¢¾ÚEÛﬀöÜ7(µ4¡$Nª 0NS¥bﬂ 	D\÷Ø\ÚEÛHEðÜóS®@ﬀ}$E0¡}ﬀáVNE}$N¡ô¤`¥4¡~
}ENª÷N@}ﬀ0_N4Nª æÊ0E¡¾N)Nﬀ0aN0Ê0E¡4)ﬀã 0óVN@¾N_¾4¡$¡¦N) 0ó0NLﬀ}ﬀãN
 04}ó¤I©N4¤44
ß
ﬀ 4UN0¥c^¨NUØõ«ðþÜS044ô4 00}$ù42aSª ﬀS}èE¬¡$}¤I©N4¤4¦
NS¥É©Nﬀ}$@äﬀLGËSN4¥Éﬀò äª}$E0¡$NN4ªä¤¥04¡ÏNd$)N§ù¦©}äØFeﬀ@ðÜ
Å
 E0
I©NEª¡$0L}$Õ¥ﬀ}0N0@áV00@}ﬀ0GÆ@N0`¥00@á ºDE4 Eﬀ4£NS¥K¡$}K¤I©N4¤4¦E
&ë4E_ﬀD¾ØF@NðÜÐ¥04@ª}ËX¨ª 4Ý0ª}$ÍSN@}¤Ý@ﬀSªN}$¦aNS¥Ì}$¦©NEªUÈ}4}$
ﬀE
@ﬀSªN}$¦­¨@4ªNS}}ﬀ0­ËDEÃ¾E4Ì¤N}ﬀÌEﬀ¤4¦ãNìÍ 0NáËX`¥Ò¤¥04¡~'} 
þNþG¥ENE4JNô§E4¥ﬀ®
Å
 0EGSãN¨}$Eª0EE'N2U¤N}ﬀ¨¡$Nﬀ0NaUN¡$¡$ 0a0EJ
N0}S0¡U¤N}ﬀß¥0`¢2ËS4Èº}Ê}$ÒEﬀ¤4¦E¢óNS¥Ìª4N4aËS¡Ý ÝEﬀ¤4¤}¨E
NS¥®¤N­@ﬀ¤S¡$@ýÝ¤N}ﬀSEô
)ZfRg
éêJ^AB#h	L×0iO4@E¢(µEª¡$}$GN0¥_&×ﬀ¡¥ËXEGØ\ÚEÛﬀöNÜ)¥4@ª}$ËD
U4ª S0}$ùãEN¡$¡4¥Acﬀﬃ
ﬃﬀxìD?/I	
N0ãÝNﬀ}$EN¡¡®N4Eªæ¤N £N0}}ﬀSìËXE%ÐE4
}ﬀ¡$4¥Í¤N}$ﬀ0÷'} ﬀ0jOª}Ê¥S}$@ﬀ¦}$¦S}}4ÐN¬ ­E4¥GEªÝk<40ªN¡?>æXﬀN
ø
ﬀ¤NX4@­NÐ }¤0 ºNëSESªNáN0¥äEª}$0}$ﬀáN@}ﬀ0ãªN¥0¥4ª4¥ÒË¦
 ÷N¥0¡$E4¢l(~N¡$EN0¥m ÷}$0¥0}$ﬀN04©N¡®N0¥ 4}$@ﬀ¡$¡4ﬀ4£ØFE¢×Ú4ö`¢×ÚeðÜÕÓ×¡ ﬀﬀ ç Eª£
N 0EJNX4@¬Nµ ã}Ï 0¬ª4N}$®0ª4ﬀ¡©N4¥.¢ ëSNËS¡4ü}$¬4¡$}©N4¡U¾4¡¡.@ýL¡N4¥.
(2NËL¡4¢nﬀﬃ
	Do
qpﬀﬃ
ﬃﬀ0¢04ù0}4~ Só ×¥4}4¥æN4J}2¤`¥0}\âS4¥æaDﬀ}ôNÐN¡$}ﬀ
 0N4ª}GËD`¥,Së'} Ò 0S}$N¡ôªEE4¦E
Å
 0}Ï0NËS¡4Þ44}$N¡¡¨}ëNä}$¦©NEª
È`}$4}$E®0NËL¡4® Ó×KN¥©NNÌNæS}$N0N¡}$EN¡ëN, Ë0ª}$¥ÉNSN¡¦}EN¡N"ð¦S¤Eª}$EN¡
E ¥SGØ\Ú4ﬀENÜ÷}ã 0æ EºN4EªN¡$¡ºËD4 S4©N®@ﬀ0}$4¡äNS¥ßªG0NÊ4S}}©NUÒ}$N
XE0ËS}ﬀ0¬Nµ 0a}N÷' 4£0S¡$}4¥Í ­N4aS}$N¡$}è4}$ﬀ®0NËS¡$4®¢S
ª}$VN@NGâL0N¡XXﬀªÏEN,00N¡¡ËX­Nª 0}$E©N4¥ÍªS}¥0¡N
(2NËL¡4 «¢ZﬂﬂDq!ﬃ
	0¢ó4¦N}$¡$æ¥EE}$0}$0ÍN44 0æDENL¡UÐﬀ0¡$¥ß¡$}ÈN4¡$º}$¦E0E
NS¥áNE@E0ãNr<ES44¦}©N>Í¥0}$U®@ﬀa0S}$E}©NN@Eﬁ Ð0ë44ª Eª­¥0}NEæﬀ
J E EN44Ý£0ª¥0S@¤N­@ﬀÊ00}$E}©N¨}$¦4}ﬀSNU4¤NE0ª44}$ﬀ0E
Å
 ëªN}\âDE}ﬀ0ìNµ 0}$ì¥0}NE4¤4¦'­Ã¾Ý@ﬀ¤S¡E4¡$Ý¥0}ÑDE4¦ì00ﬀN 4E
ÖÏæ00ﬀN ÒNE@ﬀ0­NÏ' 0ë@ﬀÊ00}E}©N¤}$4¦}ﬀ0×Në@ﬀ0@E0SN¡ô}$§Nª}ﬀ
ª£ËX¤@ﬀ©NEN4¥ç}$ÒN4N0¥ä@ý`N@¡áa' 0}$ Ò}$¤NtsÏ}\ÑXE4¦ë%D4ãNì}$§Nª}ﬀ
ª,@ý`044¥Ù}$Æ¥0}\ÑXE4È}$S¥0¤NëN4ª4E¢¬' 0}ª ÕENÆËX£04¥0@âL4¥ÕNÝº@ﬀ¡$¡$4@}ﬀÙN
ËLªN@u033ﬃC8BnAB#Dqﬀn39¢¦40@`¥0}$0J ìª4¡E©ðN¦2}$§Nª}$ﬀ.
Å
 0Ð4S¡$¬}$µ 4æSNª4¥
¥0'çºÒ0aËDE¤N×¡ÐE¡E©N4¡æ' EG GN4N¡¬¤©N44}¤N@0N¡$¡ß@¦Nª¥S}$04¥
NS¥ÙEª}$4¥çﬀEÆÓ 0ãËXENÏ@ﬀ¤S0ENªS S}$E¤44ª EªU 04©N,ËXE4¾NªÈ}$0äN¡ﬀ
 S}$æ¡$}$NáÉØõöH+¢'Ú4«ﬀeÜ¢
)
ﬀ`¢%vX 0áN0¥= ÷N¥0¡E¤0ªNDﬀÝ¨E0ª44}$©NÍ0S}$0£§ﬀ
@ﬀS@E0GçN44G0 Ù SU EÆ¨4¡4@4¥òËSN4¥Æﬀò%`¡$}èE4¥Æª ENª}EN¡JX4È`}$
Öë¡©NE4_ﬂPﬀD\JØõöNöðÜ÷¥0E©N4¡NÕÒ4 }ÌJ 0}$ª ß4©ªEN}Eæ0EÊ4¤N}ﬀSæﬀ @ý`
}Sô}$­§èEèE2%¡Nﬀ}$¬§N S}ﬀN0¥.¢¦ËSN4¥¤ﬀ' 024N}ﬀ0óª'@ﬀ0@E00N¡¡Ê¥0Eª}©N4¥.¢4¡4@
S0N0ª}§NE}N¡2@ý`04}$ﬀ0ë,¥S}$S¡$N
Å
 04¡4@}ﬀÌENºËXðÑX4@4¥ßË¦áﬀ@ý`S¡$}$E}
E04aSª äNãÈNE¦ÐNª¥0E¢~¤`¥0}\âSEë¡$}ÈNN¥©NEËLE¢µNS¥á4¤N}$@ﬀ0a0 ºN í'N0¥ îGá 
H+
 ¬Ös
f
ßxw
Ó
Å
0iO4@ÏN
ß
N4¡¡_N0¥zyÏ}$¡$ iON¡$ﬀºØ\Ú4«ÛÜ¢X E£¥E©N4¡$N¨Ý0NNÃ¦Xæ`4
 SóN¡$¡I'ô­0Eôa@ﬀaS0}$Eì©`}$Ï@ýó' 0}$¡÷4©ª 	C:	Acﬀﬃ
ﬃ	DMD|{JS}$ÈÊ00ªN0ª}$
N44ãª0ª äNãN¡$4ëN0¥äªÈ`}$ﬀE¢/NS¥á}$¤S¡$aËX`¥£V00@}ﬀS×ª0ª äN­ENËS¡$}$0ÈE
ÓJﬀN}$.¢ó 4GN44¤ªÝS4¥@âL4¥ÌN0¥ß4Nª Õ}ã40@`¥4¥ß'} çﬀGD4E}âL@ﬀ0@ES0N¡
NëL ﬀ¡Nﬀ}$EN¡~¤4NS}$ﬀEÏåò 4Ò æ¡$}$ﬀ0}}$­@ﬀ¦@ý­}×ª 4¥.¢/S0N0ª}aN404
ªG4¡4@4¥çN0¥ç}$©NNÈN4¥/¨ß Eæ4@4æÐNÈÆØõH+IÜ¢
ß
N4¡$¡¾.O4@æ Ý}¥4£N' ÝSUN
Ò¥0}@}ﬀ0ÒN¬N404Ê 0¤X4ÈNEªæ¥ª4ï§ﬀ Ò0ª¥0S@N4ª4ÊNS¥º 0¤¡$}4Eª
¥0ª4ÆﬀN¾N4×}$¦E0E}ﬀ¥0¬a ¬E©`}$¥40@'ËXﬀó 'ËS4S@'N.­ﬀ	ﬀ0
0S}$æËXE%ÐE4Í§Nª NS¥Í¤4N0}$0}$GE©NE`¥04GN4ªN
Å
 çN EºS0ﬀNª /¢}$<@ﬀNE¢Eﬀª¥Sá 0äN404á04@4¥0Õ@ﬀ0@E00N¡$}$è4}ﬀ.¢
È`}$ò}$¦@ﬀS}$¥Eª}$ﬀ 0ÒN404Ò4@ﬀ©NE}$§Nª}ﬀà 0Ò}$,0N,@ý`S¡$}$E}$¡
}40¥04¥ØFEﬀ@0¢}EH+¢óöÛÜ¨ß ÝN4G¤`¥4¡Ð}$ª¥0S@4¥ºË~ëªNSaNS¥
w
N¥0ÍØ,+ðÜ¢2 E
Nª0¤®ÒESªÍ¥0S¡ÒËXUª4Xﬀ0}ËS¡$Næ ®4¡$4@}ﬀçN'4¡$E©ðN¦¤N0¥ç@ﬀ0}$4¦
S}$N¡'NS¥Õ¥`0N}$EN¡ì§44ﬀNÏ ,N@}©ð4¥ÆE0ª44}$ﬀ0U}S}$N¡'N©`}$0N¡
ÐNÈ`}$®¤4¤NªNﬁ'EEªª}$ÝÍ~ë40¥ﬀ/éêÏ@ý`N¤L¡ÍØFEﬀ@ðÜôN¾ D4ÈNE­ª4`}$1<@Ê'} á
ËL}áEÈNÍﬀ}Ý,> ' S}$¡GÈ}¨áEª}4ÊNJE}E0¡$¤¤N}ﬀ0æNJ GNª4ª '} ç}$0¥0@ý
âDNE£Xﬀ}$¦}$¥I'÷ª¥.¢ë 0Eòªﬀä 0Í 0º}$@ﬀ0}$ÒN4ÌNE@ﬀSN`}$Ù äÐNª¥
<EÈN>Æ}$ÝNGSGN­ áX4ÈNE4éê®@ﬀÊ00}E}©Ná}$4¦}ﬀÕ I  áEÈNä}$G¡$N
NS¥®ﬀ00¥/¢ËLì}$04N¥®}$÷ª@S4@4¥ÍN40ªN¡$¡U 0ì ­EÈNa}÷E044¦4¥Í}$G 0­X4ÈNE4éê
4¤NæNô¡$NìN0¥æﬀ0S¥.)åò 0}$¡Ð Eæ 04©N¬0NôNEôËS0}$¡µë@ﬀ¤S}$ﬀ0N¡`¤¥04¡`ë©NEª}§
 04}­N00}ﬀ0E¢X 4}$­00ﬀN á0I©}$¥04×NáN¡$Eª0}©N¤÷4ÒN÷4¡4@}$GES44¦}©N
N44Ï00¥E×ﬀ¤æ¡$}$ﬀS}$}$ÏE}ªESN0@4EJÓJ× 0}$0ﬀ'Eª4¡®NS¥.¢L 0Ea}$×Ý¡$}¡
@ý`XEª}$¤4¦N¡Ï¥0ß@ﬀ0ªN}$ ENªÙﬀ' 4òN0¥' 0ÝN4ªÒ}U4¡$4@4¥ò 0ÍN
S@4ª}$ß¤¥04¡J}$Ý@ﬀ0}¥E4¥ÆßËX¨4}$©NäN0¥ÆD4ES¡$}©NN=|0 E®}$¦©N4}ﬀ}$ﬀ0
0E4¥ÍËXë¥ﬀ­ËXE§NëﬀëN×NN E'¤`¥4¡.}$'@ﬀ`âSª¤4¥GN×¥0}$@ﬀâSª¤4¥.
(2NËL¡4=þ¢5!3#83
	0¢}$ô@ﬀ0@Eª04¥'} ¤ 0ÙaN¥0¥@ý`04ª}©N44~a ¬XE§NªN0@
N¾N44ÏG 0ÏNÒN4EéêãN0E4¢D4¤N}ﬀS×NS¥,XEªﬀ0N¡$}ÃGENÒËXa©}©`}$¥0¡$Ý¥EL}$@4¥.
Å
 Æ@ý`04ª}ﬀ(0NËS¡4 }4¡$ÍEN(ËXòS¡$}$º}$¦àÃ¾!0Ë00NËS¡$4Eﬀò}$º@ý`04ª}©N
©N4¤4¦ÍN4Eª}$ﬀKN0¥ ÒN E£}$G@ﬀ Eª4Íù0N¡$}ÃÙNª S¤4E
Å
 0E¨ S4©NäËXE4
NáËL00¥0N0@aNó44ªª Ò4ª0¡JNÏN4Eª}G@ý0ª4}©Næ¤©N44Ø\Ú4«ﬀE¢2ÚEÛHe`¢ôÚ4Nö¢/ðþ0¢
¢DÚ4«H+¢«N«`¢:eðþ0¢:@N`¢@Û0¢DÚNÚNÚN¢+¦¢XÚ4ﬀe¢XÚ4«`¢``Ú¢:@ﬀ@`¢XÚ+IÜ¢' 0}$¡'44ª U}$âL0¥0}­¤N}ﬀÝù¦SN¡$}}4
ﬀe
 S'ã@ﬀ Eª4¡®N 4¥£N44J}$÷ª E×SªN
¯V°\¯5ﬂ±
YB[\U
ÁðÀ2]]I·DÀá²à¹DÀ¸ÌÀ¿D¶GÀ¿_ÀÁI¼¶ð·¹D¿
Å
4ª S0}$ù4æNæ ®N40Eª}ﬀçN'@ý`04ª}©NG¤©N4¤4¦ENËXÝﬀﬀ 0¡$ä¥0}©`}$¥4¥ß}$Ò§ﬀ
EENN}4EÉíÚîÝN¥0¥0}$º@ý0ª4}©N44ªU40ªN¡JN}ﬀ0E¢¬NG0ª©`}$¥0}$º¦ﬀ¡$Ý¤`¥0}§
N}ﬀ@ý0ª4}ﬀ04¢Ýíﬂﬀî,È`}$ Ì@ý}$}Æ¤N}$ﬀ0,âS¨ﬀ¤ß@ﬀSªN}$¦E¢®íﬂ«ﬀî£N¥S¥0}$
4@ﬀ0¥0<¤I©N4¤44¢UN0¥ûí§þ¦îä@ﬀªﬀ¡$¡$}$òËX4 0©}NE
Å
 0}$áE¡$Nª}\âLE}ﬀ<}äN¥§N
@ﬀ¦©N40}4S@äNa 0¨S44¦}ﬀV6a}ÆSªN@}$@N¢Ï 4Ò4ª S0}$ù4®á§4ù¦04¡@ﬀãËL}$4¥
ÝNª 0}$E©N­ ­ËX4¬N0}}ﬀG4S¡E
m
»_»~·V¿jÀ
[\U
ÁIÀ]]·NDÀ¿_À2]]÷¶¹¿_À³)¶Áð¼S´0¸Ì¹0¶I·§¹L¿a]÷¹SÁ
U
Áð¹)·»~·V¿j¶¹.¹L´M]Ð¶¹À»~·¶¬¸Ì¹0¶I·§¹D¿
À
[\U
ÁðÀ2]]·§¹L¿a]
ø
E©NEªN¡'44ª EªÝ 04©NÒNN44¥Æ¤E 0¥0NëN¥0¥0}$á@ý`04ª}©N44ÌN0}4¥
¤N}ﬀS®0}$ç0 K¤E `¥0®NÍ 0N}$áﬀ}Ò§0S@}ﬀ0äØ\ÚEÛHeðÜ¢ë|ﬀ}E®§S0@}ﬀ
¤`¥4¡$­Ø\Ú4NöðÜ¢L}ﬀ0N¡X0ª@4ª}$ÍØõðþﬀÜ¢NJ4¤N}ﬀ0N¡.N0§NªãØõIÜ
(µEª¡$}$Ê04µª ¦ 0}$¾N0¥æ 0N}$÷ﬀ}¾V00@}$ﬀ0µÏ¥0@âLÐ}$¤Ð©ð`}$×SªNEEª
 0Ê¥ª}©NN0}4¥äS00XEØ\ÚEÛHeðÜ
Å
 SEa@ﬀ¦ﬀ¡$ã S00XE× 0ﬀﬀ º,EãN
ËSﬀSE¢E044¦}$×ÏE_NL0ª}$}}©NóN@}ﬀSµNS¥a¥0}@E÷4~NS ÐSSDEE
Å
 
`4ûEN,¤N 0¡ÝËS¡40¥G 0ã4¡4@4¥,0ª}$}}©NëN@}ﬀ0J}$U@ﬀ E4¦JN0}}ﬀ
}ì G4¡}©N®@ﬀª}$ËS}ﬀòí§¾4}$ﬀ îaNJ4Nª N@}ﬀ}$æX4E}\âL4¥º0ªNDE¡N
Å
 G0E
EN0,@ý0ª4}ﬀ0Ë¦ÆN¥0¥0}$ÌºS40¥NªN0¥0ﬀ ﬀ}$£V00@}ﬀÙ_Oﬀ}$¦U¤N}$ﬀ0E¢
¤`¥0}§}BOﬀ}$¦ÏNﬀ¡ã§4ù40@ÍN0¥,N¤S¡$}$0¥N¢SN0¥¨@ﬀ¦ﬀ¡$¡$}$0ªN0}$}ﬀÍ}$4'§N
¥0}\ÑXE4¦óN@}ﬀ04
Å
 'ﬀ}¬V00@}ﬀ02ﬀ}©NJ 0'@ÑX4@¾N/0Ë0¡ì4¡$44¾N0¥Ð4}ﬀ ¦
 0}$}$0¢¬N¥0¥0}$ß¡ §4ù40@X<@ý`>ç Ò¤N}ﬀ/
Å
 ¨40¡$}$ºN0}4¥
SSDEÏ}$Ï 0ë}$Ò@ﬀ0N¦ã¤N}$ﬀäN0¥á0X4ªÏÍ 0©N®¥`0N}$¢/¡}%¡}ÈNÊN}ﬀ
ù0N¡$}ÃN
w
ÐE©NE4¢¦}$µ}$~ 0¥auO0¥NÐ ÷ªNN÷NS@ý`04ª}ﬀaDﬀª}ËS¡ó'} Ê ì`4®
ÐE4¾ 0× 4¤×ﬀ0¡¤ÐNÈ`óâD'§N¾  0}$¢EXE}}©N×N@}ﬀ0E¢Sª ÝN¾÷N¡È`}$
N0¥Í¥SN0E}$
)
ﬀ:ª  0}ë¤N}ﬀ0Jã4¡4@4¥¨`ª 0N}$EN¡$¡G§N'©ª}$}ﬀ04¾Ó×¡$¢
©}á@ýS4}ﬀS¤Ë¦¤`¥0}§`}$¨ £S00XEEéê¤EN¡$ROﬀ}$¦Nﬀ¡4©NEG}$¤Łæ©`}$
}$0£N0¥@ﬀ}$,§0S@}ﬀ0}ﬀ%}0}$}©N£N0¥Æ¡$}$}¤©N4¤4¦Íù0N¡$}}44
ø
E}$
ªN0ª}}ﬀ®}$4'N0¥ÍN@}$ﬀ£Ð4}ﬀ ¦JN¡$4ù¦S}4¬U@EN}$£ª}$®N0¥ÍÈ}$¡¡ﬂó_ 04
Nö
SªNEEª¬ãSS¡$}4¥G0N}©N4¡$N¢0 ë4S¡}$¤N0}$}ﬀ0ìENÍËXë¥0}$ªNﬀ0E
g
¦0zﬂ%	Dq'Sa|ﬀ0ª}EJNSN¡ª}$ì4ª S0}$ù4'Ý}$¦EXﬀ¡$ãN0¥£@ýªXﬀ¡$æ 0N
¡`@ﬀ¤N}ﬀæ¥0ÏëE0ª÷×'}¥¾©ª}EÃãNL@ý0ª4}ﬀ0÷Ø\Ú4NöÜ~|Nó}0N0@N¢N EÊEN
N4EªJ©ð}ﬀ02¥ENªE'N%<}4¥0048>ÏËæ}EXﬀ¡$}ÏËDEÃ¾E4Ý­NN¡-<÷N¡È>aN0¥
m<}4¥>GÐN¡ÈD¤äN¥0¥0}}$ﬀ.¢.Ë¦Òù0N}$`}$Ý ¥0}ÑDE4S@4ÏËDEÃ¾E4º @@ÎUE}4¦
Nì£|ﬀ0ª}E­V00@}ﬀº¤¥04¡ôNÊ£40ªN¡2¡`@ﬀ¤N}ﬀÌN0¥á ﬀUNa4¤N}ﬀ%¥0ª}©N4
¡`@ﬀ¤N}ﬀ.¢µ EäENÌN4Eª®¥0}\ÑXE4¦ã|ﬀ}Ea 0ªN@Eª}$}$V00@}$ﬀ0E¢)J 0}$ª ÌEN
 4ËDN¢a}$0¥0}©`}$¥0SN¡$¡NÒ}$K@ﬀaËS}$0}ﬀ/¢ã0S¡$}$4¥ÉÙN Eá40ªN¡­¡`@ﬀ¤N}ﬀà
0`¥00@¥S}\ÑDEª4ë©ª}$}ﬀSãN0¥á@ý`04ª}©`}}4E
w
ÐE©NE4¢ô U0`@4ëNìN4E}$
|ﬀ}E¬V00@}ﬀ0N¡X¤`¥4¡$'N0¥®ª 0N@Eª}$}$­§0S@}ﬀ0ì@ﬀ0¡$¥ÍËDÏ©NE®¡40N N
 Ðª0¥E¡$}$çN0¥Õåò}$¡$¡}$N¤0S¡$çÊ0¡}$4ﬀ¡$}$ﬀßâL¡Eª}$0¨4 00}$ù4Uªﬀ  ¨}$N
N0¥®}$ﬀ0N¡D0`@4}$æ¥ﬀN}GN0}SS¡$J 0­4ªN¡.¤N}$ﬀ0÷Ë¦U4}$N}ﬀ
SªNEEª,íVSª ÕNROﬀ}$¦Nﬀ¡4N0¥Õ@Nª¥0}$049îÊNN¤L¡4¥}ﬀ0N¡ÍØõðþNÜÕåò 4
Ò¤N}ﬀßSªNEE}ﬀ0N¡ÐSN4a 0ﬀﬀ çáEª}4ÊNìâD¡EªE¢2NN0}NENN¥0¥
N4¤N}ﬀ0N¡Ï@ﬀ¤Xﬀ4¦E¢'@ýNNEªä 0¨¤I©N4¤4¦E¢JN®@ﬀ0N}$Oﬀ}$¦ÝªNN4ÝË¦
N¥iO0}$0Ê 0­N¤S¡$}S¥4ÐN~ S}ﬀ .¢}$¥0¥S¡N¢`N'¡4ù40@ÝËSN0¥Sì00N0}$4¡N
åò}È}aN0¥ﬁ(µNX©`}$Ð¥4@ª}ËXÐJ4 00}$ùÐN~4¥0}$}$'NLE04¥ÊNôÈNEªN4¥ÊN}ﬀ
ËÐªS}$ãNS¥UËL¡40¥0}$0­¤N}ﬀÝSªN¤EEìEª©N4ÏØ\Ú4«H+Ü2|Nì4Nª ®N}ﬀGE©NN¢` 
N0}$Nóª ﬀ4¾ëEÙÈNE¦§ªN¤4ÐN0¥¤¤`¥0}\âS4~ 04}2Xﬀ420ª}$ë­0}$ËS¡÷}$¤E÷
V00@}ﬀ.
Å
 Ý¤¥S}\âS4¥äXﬀ4æEª©NÝN¤@ﬀ0ªN}$¦ãﬀçÒ¤N Ì¥0ENª}ﬀß¨ËX
0S¡}4¥Ê­ ¬E0ª4¥¤N}ﬀ.
Å
 ¬0EÙ¤N}ﬀ¤Eª©N'}$âL4~ '@ﬀ0N}$2' 0}$¡
04E©}U 0æâL0N¡ô¥EN}$¡ÏN¾ ¤N}ﬀ}$0N¡ôEª©NN
Å
 N0}$NãÐLÏ4Nª ºN}ﬀ
E©NÌ}$0¥EX40¥4¦¡N
Å
 äN}ﬀKE¡$}L®º@ﬀ0E404¥0}1(µEª¡$}$.éêGËL¡40¥0}$0
4ª S0}$ù4ÌØ\ÚEÛHeðÜ Ó '}$¥0áªNNäN¤EÇ4N¡$}$}á¤N}ﬀ0,ENKËXº@44¥àªﬀ
}$0ﬀ¡æ0NN%XU¤N}$ﬀä4ù40@N
w
I¾E©NE4¢ô¤N}$ﬀä÷S}$Í}­®Sª4¡£NEﬀ¤E}$
4ª S0}$ùN¢óNæËSN4¥ßﬀN¦Ì¥EEÕS0¥EªNS¥0}$ÍNJ ®¤N}ﬀ.éê¤ª0@N
ø
ﬀ¤
÷S¬®0X4¬000N¡.N0¥Í¥0}$N4¥.
Ó×4ﬀﬂ_	Dq044¦ºÉ¤E `¥<¥0Eª}©N4¤N}ﬀSN¡¤ªN0§NªÒË=È}É 
¥0}\ÑXE40@4UËXE%ÐE4É4ªN¡ÏN0¥Æ4¤N}ﬀ:%}$`L4S@4¥ÆN@}ﬀSÒØõÜ
Å
 E 4ò0S¡$
 ä¥E}©N4¥4¤N}ﬀ0N¡ëN0§NªÝÙ4N¡×N@}$ﬀ0®N4Eªßß'}$¥ÒªNNáN
«Û
¤I©N4¤4Ý'}$ Õ¥0}\ÑXE4¦¤%D4UNÏ@ýS4}©`}}44ÕÙNª¥EUº@ý`04}0¥0}©`}$¥00N¡Eé
¥0}\ÑXE40@4¨}$N40¥E4¢æNN¢ÊN0E4¢ÊE0¡N¢aN0¥XEªﬀ0N¡$}ÃN¢ã 0}$,00ﬀN =4
E4¥ßN£NS¥Eª}E©N,ä¡$N£0aËXE¤N×4N}ﬀ0N¡ìªNSNEÙÓ× ,N¤
}$0¥S}©}¥00N¡ª '¾¥0}\ÑXE4¦24¤N}ﬀ0¾00¥E¾¥0}\ÑXE42ª@40ª}ﬀ¾N0¥}$¦Eª0N¡S4E¢ 0}$
4ù0}4)JE¡E©NE~}$0¥0@ý`}$0¬ª 4¾}Na4¤N}ﬀ0N¡¦ªN0§Nªà¥0ËSN÷}$)¥04}ﬀ4¥.
Å
 
4'È¦÷ª¥04ª_}$­ ÐN0}S0¡}ﬀë4­}0¥0}$E¾ 0)4¤N}$ﬀ0N¡N0§NªE¢N¡ﬀJ'} 
 ÷ﬀ}$ÐV00@}ﬀ04¢|0ﬀª}E~V00@}ﬀ0µN0¥ãâL¡Eª}'V00@}ﬀSE¢ﬀ0¡­E0ªÐ 0¾440@
Nµ ã¤I©N4¤4×XEâLE}N¡$¡N

²¼/·V¿jº¶_À,À
[
·M]E¶I·V¿jß¸º¹S¶I·§¹L¿a]7µ¶c]4¹L¸ÌÀ,Ä¹L¿a]E¶Áð¼S·V¿D¶]
åò}È}äN0¥~ãN­0ª44ÊÍSN@E}¤U@ﬀ0ªN}$¦ã4ª S0}$ù£S¥S0@¤ NS}$N¡
¤N}ﬀÙ' 0}$ Õ}$âS4ÌENë0E8%X4E}\âS4¥Õ@ﬀ0ªN}$¦,Ø\Ú4«ﬀEÜ
ß
ﬀ 04Õ¥E©N4¡NSÝ
SN@E}¤º@ﬀ¦ﬀ¡a4' 0}$ KN¡$¡I'ÍÆ0EÍ}$EN@}©N4¡òﬀ0}$¥äÙ¦0Eª}$EN¡
N0}$}è4}ﬀG0`@4ìâL0¥GN£NE@E0ËL¡ãﬀ¡$0}ﬀ®}$®æ§4N}ËS¡Ï}$Øõ«N«ðÜ}$)}ﬂuﬀD`
0Ý, S}Eªª 0}$EN¡2÷4©N4¡$E¤E044¦}ﬀÌáNﬀ}$EN¡$¡$äN¥0¥ÌN}ﬀç¥EN}$¡$ÝØFeðþNÜ
&Ï4¦Eﬁu	DqÐN¥N0ì 0}¬00ﬀN ®N4Ea¤¤N ÍN0}}ﬀÝËXE%ÐE4£N}ﬀ
E¡$}LG@ÎUE}4¦¡=ØF@NÜ&Ï¡4}ª E£ª}$¤S¡$}âS4 0ºSN@E}$ä0NËS¡$4ÔË¦4¤I©}$0Õ 
S ¦ª}$E4¡$4¥NX4@Ýªﬀ  ¨NËO4@}©NÒ§S0@}ﬀÙNS¥@ﬀSªN}$¦N 0}E©NáN
}$¦EªN@}©N­XE§NªNS@ØF@ÛÜ
m
»_»~·V¿j]4ÀÄﬀ¹L¿_»_¼SÁÆ¸Ì¹LÀ`¸ºÀ`¿D¶]
Å
 SNì4@ﬀ0¥0ªÒ©N4¤4¦a SN­ËXE4á0NXﬀ4¥ºNã®÷4á,40¡$}©N4áN0}4¥
ª SªN@EªãNS¥#"INã@444æÓ×¡ ﬀ0ﬀ Ò 4@ﬀ0¥0ª¨¤I©N4¤4¦a0Në ¤0ª}$
§E0¬N_ a¤N}ﬀ0ìN~N£NS}$4¥Í 0ªN@E4¢L 4}¬ËS4S@ãEN£¥0}ªN@ìN'¥0}Ë
 Ð©}$E¾E4¢NÈ`}$J ÷ª 0ªN@E2SËX4¡$}E©ËS¡2NS¥a0S0ªN¡ﬂ~ÖÏ¾S0ﬀNª æ}$_ëN¥0¥
4@ﬀ0¥Sã¤I©N4¤4~Ï Ð0ª}ë¤©N44~N0÷N¡È`}$×ª 0ªN@E~ËSN4¥ÊﬀaSEh
X4E}\âS4¥¨XEªﬀSN¡$}%¨N0¥ä¤`¥ÕØõöðþNÜÓ×N Eã0SﬀNª á§`E04ëﬀáLN}©N¤N}$ﬀ0
¡$}ÈNÏ ë¤I©N4¤4¦'N_E¡$N 0}$¤N0¥® 0N}$4¢¦N40Eª4¥£}$Ý4DﬀSJ¤4¦©`}ﬀ0¤4¦÷N@4
Nã 0U¤I©N4¤4ÊN¬ 0ªN@EªæN0¥áN 0EaNËO4@GØõöﬀeðÜ
Å
 4@ﬀ0¥0á¤I©N4¤4
N0¥a Ð0ª}$ªÏ©N4¤4¦ô@ﬀãËL}$4¥aﬀ}©NÐJª}$ E~N0¥aN¾©ª}4¥ÊEµNS¤I©N4¤4
ESËS¡$ÌNU4Xﬀ0¥0}$0ÕÉË0¡ßª 0N0N4á}$àN<NS}$4¥=ª 0N@E4éêáXEªﬀ0N¡}%N¢
N00E4¢0N0¥G4¦©}ªﬀ0¤4¦E
«`Ú
Q
¹D¿D¶ÁI¹D´V´§·V¿a2À_¼J)·§¹SÁi]
ñôý`04ª}©NÉ¤©N44ÆN¡$<}$¦©N4}ﬀ4¥û'} N N}$ ËS0}$¡$¥ïNﬀﬀﬀ0
ª SªN@Eªí§Ná@44îÍ 0Òß40¥Ð4¥à'} K©`}$ÆËD4 S4©`}NªE¢ëXEªﬀSN¡$}}4
NáNﬀN¡$E
Å
 ç0ﬀ}$4¦,ÐNÈà}à S}$Ò4ò}$Ò 0ÒN'E0ﬀ¡$¥0çØ\ÚNÚNÚEÜ¢æﬀ¡¡Ð4¥
Ë ÷N¥0¡EØ,+IÜ¢t ÷4Ø\Ú4«Ü¢
Å
N0¥
Å
EèENXﬀ0¡ﬀ0ÙØ\Ú4ﬀeÜ¢
w
`¥ﬀ}$SÙØF@ﬀ@ðÜ¢
Å
 SN¡$N0
N0¥
Å
 0N¡$N0àØ\Ú+IÜ¢×N0¥
w
N4n¬N ïØF@ðþNÜ<ÓJ¡ 0ﬀﬀ Æ4¡%NS}$}$Ìª 0ªN@E®N
@4ª4 04©N,¥4¤ﬀ04¥¤NNh%¡4ª¥0}\ÑXE4¦æ S}ﬀ %¡E©N4¡ÐËX4 04©`}Nª4¢2 4}¡I%
¡E©N4¡ô¤I©N4¤4¦ãæ§4ù¦04¡¨EENÃ¦X4¥.¢/N­E¡0£NS¥á000N¡ﬂëÒN¥0¥S}}ﬀ.¢
 á@ý`04ª}ﬀ0®N0¥É 04}ÍN0}§4}ﬀSÍä0SN¡$¡Ù 0¥'}4¥É}ò ä@¥0ºN0¥
©NEç}$`S@ý}ËS¡$Uäª4@ﬀ`âSﬀÍNS¥@ý4S¥.1 ÷¡$0aËDEªÒNS¥b&ÏN¡N4NØõ`Ú@ÜJN0¥|0SN
ﬂl	Dq_Ø þJeðÜ)N¥S¥4Ð 4­@ﬀS@Eª0ìËU}$¦`¥00E}$0Ê¤4 0N0}$ªÐ 0ìﬀ}©Në ­N0}N
N4Eã@ﬀ¦ﬀ¡~Í¥0}$4@ëNﬀﬀ¤ﬀ0ë 0ªN@Eª­®DEªNª X4E}\âDãNÈ`E¢/ I¾E©NE¢
 4}ÝÐNÈÆ}$Ý®ËX4ÝS}$N¡$¡$çª0E@4V0¡ﬂ¢'NS¥Æ 0¨}$04}$ﬀÕ 0GﬀÒNEG§ﬀ
÷ª 0}$0ßE©N4ò 0Òﬀ®4@4¦Ý@ÑXNÍ}$È`}$Nﬀﬀﬀ0®N4£}$Ý 0G 4}
ËSN}Ê©N4¤4¦aª}$¡$¡µVN}ª¡,0@ý`04}$©NN¢)¡$NÈ`}$G Uù¦0N¡}}4× 0ãÈN 4
¡NÈ<}ﬀ E,>
£N4EªN¡ﬂ¢D¤ﬀJNô 4ã4 00}$ù4×ã©N¡$0ËL¡­§N'N4Eª}@ý`04ª}©Na¤I©N4¤4¦ﬂ6
 0ÐE©NE4¢X4} E' 04a¤E 0¥0¬4ù¦S}ãN£Ñ#%¡$}­¤`¥4¡$}$¤S@4ª¬§N'4Nª Ò¥0}ÑDE4¦¬Ã¦X
Nã@ý0ª4}ﬀ.¢ÐNÝ ,¤`¥0}\âDE}ﬀÕ0ª@4U}$¦©Nﬀ¡©N4U0ﬀ0}$¦0}}©NÍ¡I%%¡E©N4¡×N0}L0¡$}ﬀ0
}ä0 ºÍ÷4á Sãﬀ¤Ý}$¨Nã@ý`XE}$U}$­¥4NS¥4¥ä}$áN¥E­£N40EªÝSªN¡ﬂ¢
@ý`04ª}©N¤I©N4¤4¦E¢_NaËXN .¤ºN¥0¥0}}ﬀ/¢. Eá4Ò0I©N¥0}\ÎÝE0¡ÏNã@ﬀ¡Ò£S}$
N40Eª}$ 0­ªNNëN~@ý`04}$©}ÃNô 0N®@ﬀÊ00}$E}$©N­N444
¯V°\¯5¯
Q
¹#_À¦ÁðÀ`¿D¶³)¼S´V·¶3

¶4¶¼0Ä	_¸ÌÀ`¿D¶
<h^,©N448>NS¥<N40>aª×NÐ`ﬀ`¤ﬀ04
ø
ﬀ¤J¤I©N4¤4¦E¢00 UN÷}$¦©Nﬀ¡$0¦æN
ªË.@ﬀ0E}ﬀ0)¤©N4¤4¦E¢ªÐN_N444µÓ×¡$¢Nﬀ¤Ð¤©N44ô¾XEª@4}©N4¥ãNµN404
}äﬀÝE0¡¤ËLãNÊ}$äNN Ez&×4N¢~NÊ£X4E}$N¡2NãN¬¤I©N4¤4¦E¢2¡$}$È`ëE¡ﬀ4¡
Ý Ê}$0¥0}©`}$¥0SN¡ﬂéêÐS¡$N0E¢S4¤N}ﬀ0E¢X}$ﬀ}0}ﬀ0E¢LN0¥£¥4ª}4E¢L' 0}$ ÍÊ4ãËX`¥0}4¥Í}$£ 
J ﬀ¡ãËX`¥®N0¥¨N0}§44¥¨}$Í æ¤N}ﬀ¨ù0N¡$}}4J¥0ª}@ﬀÊ00}$E}©NæN@E&×404
S¥S0@¾¤I©N4¤4¦ôËSµ¤©N4¤4¦2¥×N~4@4ª}¡ë0`¥00@¾N44E~Ó×@0N¡$¡N¢NN404
«N
NôN¦UÃ¦Xë@ý}$¬NO0÷ËX4EN0ë 0EÝ 0©Nã00¥0Eª¡`}$a©N4¤4¦'ËLìN¡$¤ËX4EN0ë E
 S4©Næﬀ¤a¥S}$}$0@}$©N44ì}$® 04}J¤N}$ﬀ£ù0N¡$}}44usÏ}\ÑXE4J¤N}ﬀ£ù0N¡$}$}4¬¥0}$ª}ËS4¥
I©NE2 ÷N¤ì00¥0Eª¡`}$¬¤N}ﬀæ­0`¥00@Ð¥ªN}EN¡$¡­¥0}\ÑXE4¦_N44E
ø
0Xﬀ¾ 
S0¥Eª¡`}$Ï¤N}ﬀS2@ﬀ0}$2NXª¤I©N4¤4¦óXNª}­­}$0ﬀ¡ìËX42N4' 02Ðﬀ0¡$¥
NE@ﬀSNÌNºNE@4¦4¥XE4ª º0EªN0@Nr Ðá¡J}$£¥I'ä}ã}$¤@ﬀ0ªUNS¥ºÈ`}$
}$ã¤N}0¥0}4@ëÐáªá 0ËX4ãN4ª}$¦£Nä4aËS¡4}¤N4ÒíV 0N0¥á÷4©NIî
ø
}$G'} ¨®¡I=N÷ª¥ÒXﬀ}$¦}$Ý¤N}ﬀ.¢.Ð¤ENá@ªNÈ,}$×á}
ø
S¥0¥4¨N0¥ksÏ}4@
ù0N¡$}$}4~­§E0óN0¥NE@4¦¾ ¬©N4¤4¦Ð}­­¥04}$@}$÷N4ªaí<N4E¢~4N
f
Ö
g
>î ¾
È}$0Ê 0ﬀ0¡$¥Eª2ª}$× 0}ﬀ 0¡N¢È`}$ã 0×Ê0E¡4Ð¤N×40N¢N0¥ÝN¥0¥0}a¤Nª'Ð4}ﬀ E¢`Ð
4æªæ}2}$¦ë­¤ES 0Nª}$ÐN4ãíV}õN¢ 44S}$ëﬀ¤EËX`¥î
Å
 0E¢ﬀ¤N}$ﬀù¦SN¡$}}4
NªE}4¥'} Ì ®00¥E¡}£¤I©N4¤4U3!ﬃ
	D~@ﬀ¤Xﬀ4¦¤}$Ìá@ﬀa0S}$E}©N
N4N
w
ÐE©NE4¢2 Ý0Nì 04U@ﬀ¤Xﬀ4¦ã S4©NG¡$N4¡ÒËXE4º}ﬀ0N4¥º}$º¤ﬀãN
 0ã@ﬀ¤S}$ﬀ0N¡.N4ªã¤`¥4¡$E
R ¡ ;¢£7¤!¥/¤h¦5¤!§B¨©§Zªm«¬§B­®­¯£7¨7¤! ;°l¦5¤8±B²´³µ²-¥¦5£ﬁ¶V²-¥
åáÉ ¦ﬀ 0ÆÐNª¥·<NEù¦S}$}}ﬀ>K©NE¥04¡$}ËXEª4¡= EN ÖÏß¾NªÈ}$º0NÌN40
ª4@Nﬀ0}}ﬀ¸¹u	8º	Do{t!	#33/8It¹;
ﬃMH»ﬂC
M
M20cM:RAcﬀﬃ
	k»ﬂC	Do
Mﬃ
3Ri!ﬂﬂ
ﬀn8I¹;
ﬃMM:
C#I23D|{	
M209Ac	L	ﬂAt 
Mm	AﬁAﬁC
ﬃﬀﬃ
NLﬀc033ﬃC83¼BhﬀMM	¬IJﬂnﬂAﬁ
M
N0kM¾½Do
M20ﬀC
N3ﬃ

ﬀ%3{ﬀﬂ	Dq80ﬀ
!ﬀD ¿At8	
M20ÀºM023ﬃCﬀDjAc	L	ﬂAtV
ÓJ'¾a¤4}$ﬀ4¥Í0ªE©}ﬀS¡N¢0¤N}ﬀ,ù¦SN¡$}%G@ﬀ¤Xﬀ4¦'L¡$4GN£}$S¥0}$X40ËL¡'ﬀ¡$ã}$
 0¾0ª@44¢ðËL)4@NﬀS}è4}$×¤N}ﬀÊù¦0N¡}}4/}$µE¡ﬀ4¡$ë4¡$4¥aJN40¾ª4@Nﬀ0}}ﬀ.
Å
 0E¢
Ð' SN¡$¡`Ë0ª}@L­N­ ﬀ0ﬀ ¤ ¬00ªﬀNª 4¾N0¥æ4ª 0S}$ù¦04ô4¤S¡IN4¥}$æN40¬4@Nﬀ0}$}ﬀ.
&×4EªN¡¡ D4È`}$¢N4Łª4@Nﬀ0}}ﬀ @ﬀ0}$ûN=%Ð 0Ë00NËS¡$4E 40
ªE044¦}ﬀ N0¥ÞE¡$N}\âDE}ﬀ.
Å
 0E¢Ò§NªN¡$¡N¢ÒN¦û@ﬀ¤S¡EàN44@Nﬀ0}$}ﬀ
§ªN¤EÐNÈ¨@ﬀ0}$JN2Ã¾Í0ËS`4®ì h.#83ﬂﬂnÏN0¥, rﬂDqi!3
 Áx9
Å
 aªE044¦E
ÈN4¬ Ïª4É¥0`¢E0ª4¥U 0ﬀﬀ G¤4ª SN0}$EN¡ﬂ¢`N0}$EN¡¢ﬀ0E}$EN¡ﬂ¢`NìN@ﬀ0}$Ï40NªE¢
NS¥(ﬀ0Sß}Ì}EªSN¡E0ª44}$ﬀ.
Å
 Æ}$¦Eª0N¡UE0ª44}$ﬀ.¢UN§4=EÌN
LªN¤EEªÒN0¥4ª4£@ý`ªN@4¥ªﬀ  ç¥0`¢ã}$,}$K 0Ì¤ﬀ¨@ﬀ©N4S}4¨§Nª §N
 0ßE¡$Nª}\âSE4¢ãÈNNÒ}$LÍN0¥ 40@ßﬀSÒNàS0N0ª}ÌE¡$Nª}\âLE}ﬀ.¢a}¤ﬀ
@ý}$4µÓJ00ﬀN 4µÏN4Ð4@Nﬀ0}}$ﬀÊENÊËX¾E¡N}\âS4¥aNµ4¤S¡$÷ª S}$¢ﬀ}$}$EN¡
«N«
E ¥SE¢NJ40ªN¡.E%ÐNÈ`E¢SNE@Nª¥S}$¤ 0­E¡$N}\âDE}ﬀ®ª 04¤ã4¤L¡N4¥.
Â;ÃNÄGÃnÅ Æ ÇÈ¬ÉuÊnË#ÌﬀÇÍÎË/ÌﬀÏ2Ð}Ñ4Ò-Ó
Å
 <}$¤S¡$4ÙN0¥ ¤ﬀÉN}ﬀ §N÷ª¥ ¤E `¥ÞNº4@NﬀS}è4}$ïN44É}Æ4S¡$
ª 0}$0åò} 0}$Æ 0}$G¤E `¥.¢J44¦}$N¡$¡Õ 0Eá}$GçE044¦}ﬀÉNN
Å
 Òª
40N¥0º}$¤04¥NU}$SÊä ÍE¡N}\âSE¤J 0}$ª ßÃ¦S}EN¡$¡ÌS4NÕñ¾0E¡$}$¥4NçE¡ﬀ4
04}ﬀ ËXN2V00@}$ﬀæã¤4Nª¬ '}}$¡$ª}$%­ËXE%ÐE4 0'}$S0~NS¥¤ ¬4¤L¡$42ND©ðN¡4E
Å
 }$S0×}$Ï4}$ EãN¥0}$4¥áN­Í¤4aËXEëN¾ UN¤E¡$NãNë ¤4¤S¡Í' 0}ª Ò}
}'¤ﬀÏ}$}$¡$ãí§NÏ44î¢DNJª.O4@4¥ÒNJËD4¡$ﬀﬀ}$¤ÝﬀãNô 0ãXﬀ}ËL¡ëE¡$N4×}~ 
4N4¤4¦'}$' 0}ﬀ Eì 0NÍ ­}$}¡$ª}Ã 4 0ﬀ¡$¥äí§¦§Jﬀ 0ã44'4¤S¡$Iî
vX}$EªNÒN0¥Ô$_N0}EUØ\Ú@þ0Ú@ÜÐ0®4¤L¡$ 0}$ÍËLN4¥ä¤E `¥á§N­4@Nﬀ0}$è4}$
Xﬀ04Eá|N¤4Nª çXﬀ0UÒËXª4@Nﬀ0}èE4¥ç4Nª 40N¤ 0Næ¨ªNNGN¬©N¡$4Ê 0¤
©N¡$}$¥ÕòÓ÷U4N ÆªN¤S¡®}$N¢Ð 0,40N4N¥0}$0ﬀ£@ﬀS4¥Æ'} ç ,©ðN¡$04¤Në 
Xﬀ0'4¤L¡$4E
Å
 JËSﬀ¡$J©ðN¡'N. ×¥0}\ÑXE40@JNÐ4Nª G40NÐ}$¾04¥§N¾4N 
4S¡$N
Å
 ìN4ì'} æ 0'}$0}a00Í¢ﬀËX4¡Õëﬀ¡$NËSN¡` 4 0ﬀ¡$¥.¢ﬀ}$~ 'ﬀ¬ª ﬀ4.
$_}S@ﬀaËÙØFeN«ðÜó04ë®@ﬀ¤Sª}©N4¡$¨¤Nª@ﬀ¤S¡@ýáaS¡}4ﬀ¡}ﬀ£S0ﬀNª /ﬁsÏ}$G 
ª4@Nﬀ0}}ﬀÒ0ª@44¢D 0Ê4S¡$4ëæ@ýN}$4¥£âSªÏë ¤¡I¾4Ï4ﬀ¡$}ﬀ¨N0¥¨ﬀ0¡£}$
ª0E@4V0¡S¾ '¡E©N4¡S¾ﬀS¡$¥¤ J4¤S¡$J0`@E4¥aª 0}$0ã¾a 0}ﬀ E2ª4ﬀ¡$}ﬀ¡E©N4¡ﬂ
Å
4S¡$¤ª S}$®}$×4N¨G¥0E©N4¡N/¢)@ﬀ¤L}ﬀ0N¡$¡$Í@ÎUE}4¦E¢/N0¥Ò0ªN@}EN¡$¡Í©NE
NEE0ªN
Å
 EªÊæEª}$ﬀ0J¥0ª4¬ËLNÈ`JJ} £ 0Ê0aN¾4¤S¡$4E¢. I¾E©NE­|Në@ý`NS¡N¢
 0üÒÈNG G4¤S¡$4æN¥00}$©NÖüÓ×¥00ËS}$¡}%ÒS¡$æ¨@ª}}$EN¡¾ﬀ¡G}$º ®4®éê
XE§NªNS@N¢ﬀ}$0@Ð¤ﬀ~N44µ'}¡$¡NµËX¾ªE0`¥00@4¥aE©N4aËã 0ÐN÷SE_J} ãXE§4@
NEE0ªN@N¢DNS¥®' 4®¤NN­Nô0Eª'ãN¡$¡I¾4¥Í0ë a4®¢0 ­©ª}$}$ﬀ®ËX4@ﬀ¤4
E©N4ÍN4E4óÓ×¡$¢`4¤S¡Ïª 0}$0æ¥0¦4÷Nì 0©Në ÏNªN¡DNS¥Ý}$Eª}©Në00ﬀN G
N}$0}$æ 0J}$}$EN¡)E¡$N}\âLEªìN0¥Í40ªN¡.E%ÐNÈ`' 0©NN
Â;ÃNÄGÃNÂ ×aÌﬀË/ÌHÑnØÌHÑnÏËVÊÙÊËVØ	ØiÑÚlÏË/ÌHÑÛjÒ
|S00@}ﬀ0N¡¡N¢ð}$}$EN¡E¡$N}âSEª.NXEªÐ}$­ ÐN¤¾Ð­N)4¤L¡$Ðª 0}$0xÜë0S}$
§ﬀ NmÝ40£©N4@NÝºäXﬀ}$¦¤}$mÞ5%LN@N
Å
 Í0S}$ÒV00@}ﬀ/¢¾ I¾E©NE4¢¬S4
ßhà5áiâ.ãBä!åKæç*èâæé,ê3ëâhèälìhä!å,éKíînä!ïé,ç3ëRæìnáiâ.ð%âïç%äå,å,çhñzïáâGînäëê3âæVïçxíﬀâ-ä!å,ïâ4îâhèBïçxæòé,ïjèéFóHâ.îâëﬂïjòiæâ.îæô
«ðþ
}$}$EN¡ì4 00}$ù4E¢Ð0 Nc ÷4N4}$NÆðý}$aS ¡}ÈN4¡$}$ `¥ä ENÉØ\ÚEÛH@¢xENðÜ¢óÌ¥4E}$¥
J 0}$ª £E¡$Nì ­}SAci3uDo
õHDo{ëËD4¡$ﬀﬀ÷
ÖÏÒNÊ ä¤ﬀÍ}$DNªNGÐNÈÍﬀÉN4áª4@Nﬀ0}}ﬀKS}$ç}$}EN¡­¤E `¥0
}£ 0,Ë¦öJËS}$0ÙØ\ÚNÚEÜŁà S}$®ÐNÈÉN4ç@ﬀ¤0}$4£ò	s L KNÆ}$ﬀ¡ºDﬀ}
I©NE,}¤	÷nø
Å
 Ò§44£ ﬀ4àáNEﬀ¤Eª}$EN¡¡ÆËLN4¥ÉﬀÉ ºS KN0¥É@ﬀ¤L4¥
}0@4¤4¦N¡$¡N Ó }$}$EN¡$¡$KËSN4¥E©N¡$0}ﬀV00@}ﬀ.¢Ê@ﬀ¤S4¥I©NEä ß4ª4E¢
¥04E}$¥4ì aE¡$N}\âDE}ﬀ.
 ÷N¡$¡~N0¥9 ¾ªE4ÍØ\ÚEÛÜ207 ÷4N4}$NºE%ÐNÈ`ÏG¥S}$ﬀﬀæ æ4¤N}ﬀS×NS¥,XEªﬀ0N¡$}Ã
NJ G0EÊﬀ XE4ª çN0¥ß¨©ð}E%äN'NËSE©ËS¡Ýﬀ0¡$}$0ﬀ0}$}$æËX4 0©}$NªãSª çNæ}èE
NS¥XE4¥ÉN¤N404E
ß
N0N¡­¡}$È`®}$É  ÷N4}$N=E%ÐNÈ`£E00º Ì}ﬀ0}\âDEN
¥0ED4S¥40@ÒªﬀÇ@ﬀ¤Xﬀ4¦ÊNì4¤N}ﬀßN0¥ÌDEﬀ0N¡$}ÃÒ, 4NËSEª©ðËS¡$@ÑX4@E¨Ó
N0¥0ª¥,0NËSËL}$¡$}$}ë}$§E40@ãN¡NN} 0úËSN4¥¨ﬀßØ\ÚEÛH@NÜ~}'04¥,®.¥0­ Ê4}$4
N~4¤N}$ﬀ0N¡/ÊN0¥®XEªﬀ0N¡}%Uﬀ}©N4® ­NËLE©}ﬀ0E
Â;ÃNÄGÃNù úÇû-üHËVÊúÇ:ÌýÛ\üHþ;Ø
)
4ªN¡ E%ÐNÈ` 0©N 4@4}©N4¥ aSª  4¦}ﬀ N  04}0E@4ª4}$ LEª
ª4@Nﬀ0}}ﬀKØ\ÚNÚ+¢JÚ4«ﬀ@`¢÷öN`¢JÚNÚ4öðÜ1&×40®4@Nﬀ0}}$ﬀ}$æá@ý`@ES}ﬀçá 0}$¤N0¥E©NEªN¡
4' 0©N­ËXE4®EXN4¥Í}$G 0­¡$}EªªØõöﬀ@`¢)Ú@`¢SN«ðÜ
^,0ªÈðN}JN0¥
Å
ﬀ0ª S}æØõöﬀ@ÜëS¨çEÝNãª4E4¦Ý04ªN¡×E%ÐNÈ`Gßª4@Nﬀ0}èEÒþ
âDNEh%N¡S SËDEóN44¾ÈN4§ﬀ ßﬀSN4
ø
}ﬀt$)Nﬀ0N¤íß
ø
$µîµ'}$ NUNEE0ªN@¤N/
GöNö

x Ð0¬ ã`4üÐNÈ`¬XNª¡J 4Í0S¡}4¥Ýß
ø
$º¾N¥®N44'' 0}$ Í}$¦©Nﬀ¡©N
§EÍ 0NS¥ß©N4¤4¦E
Å
 G4ªN¡÷E¤ENÙ¥0}$}$0ﬀ0}$ äN¦ß%Ðß
ø
$òÐNª¥çN4ª4¤ËS
ª,N©NEªßª4¡$}$ËS¡®}$}¥4}$`}$áNÕËL}ªßN4£ﬀ º¡4ª04¥EE¬ Ð4N¡¨N0¥
ñ¾¥÷ª¥0ÍØ\Ú@ðÜì4¤S¡$ç¨Ê0¡}¡$4NE¤XEª@E0ªﬀß¥4¡­Ø\ÚNÚ+`¢ÐöNðÜ¬äE¡$Nª}§º}$S0a}$¦ÒâS©N
Xﬀ04E¢µÈN4º§ﬀ Ó×¤Eª}EN
ø
}ﬀ$)Nﬀ0NáíVÓ
ø
$µî
Å
 ªS@Nì ÝEã}$SE¡$0¥4
4ß}$L­00}ã4Nª çN`E}$4¥Ì'} ä,40NÊN¬_sÏJ&Ï¡$©Nä¢_âL©NﬀS0ã00}Uí§ﬀ
§N4N ÕNS¢	¢
N¢¦¢÷N0¥.î¢ÐN0¥Ùá}$ﬀ¡® 0}¥0¥4ß¡$4NEU' 0}$ ß@ﬀS}$¤N× EÍ S}$¥0¥4
S0}E
Å
 EÒEXN4¥º£ 0}ﬀ á4@NﬀS}}ﬀºNEE0ªN@äN0¥ä§ﬀ00¥äËDN ä U¡40}$®ªÝN0¥
0E%ÐNÈá¤ﬀ¤4¦0 Ø\ÚNÚ+`¢µöNðÜó 0N¥ä®Eﬀ¡}ﬀ}ËS¡Ê@ÑX4@­ﬀá ¤âD0N¡µ@ÑD4@}©N404E
Å
 S}$Ï4
}0¥0}$E¤ 0a 4}ã¥S£Eã}ë©NEá}$¤L¡¤N0¥ä U¡4ª0}$0ÝNÈä}$ë©NEáªN}$ﬀ §N÷ª¥.
hà5áiâ;êâæﬃïòîâ;é,æjäå,æç%ìhä!åKå,âhè9ð%ç3òæâí	ä!æâhèBêâæﬃïòîâ3ô
«ﬀ@
 ÐN G`4¾ﬀ0¡0L¡aæ¥0}$ª@E'N404¾}04N¥UN/@ﬀ}$ﬀ0¾N4ª4E¢a 0}óE¡4ª¡$
ðÑX4@J ã0N¡$4÷Nµ ­N404¬ 4}$¬4'ë4¡}ﬀ}ËS¡×ª4@Nﬀ0}èEUØ\Ú4«ðþNÜ
 Ð¦NÈ`çØõN«ðÜaEXN¨0ÌNÆ04ªN¡­E¨ò@ﬀﬀ¡Ê¤NËS}$¡áªNËDN,Ë¦K}ESE}$
sÏJ&Ï¡$©Në¤N}ﬀ.~¤Nª¥Eóã}$0@NXNª¬¥00N}$÷N44¾}$¦ë '`4®éêó©NEËSS¡$N¢
~­ﬀ ﬀ4çE ÷h÷ Ø,+ðÛÜ¬G4¤L¡N4¥ßÒ4@Nﬀ0}èEGS SaN@4¥çË¦ß¥ENE4ÊN'§E4¥ﬀ }$ß
¥S}$¤40}$ﬀ0N¡LN@N~ñ¾Nª ﬁ~ëﬀ ﬀ04Ê0EE¢N%S}$EN¡$¡­N~N¡$¡¦NôÛÏ00}$E¢ð})ªN}4¥ãÏ4@NﬀS}èE
Ò}ﬀ¡N4N
w
I¾E©NE¢¾ G`4 }$aﬀ0¡ºNß4ª¡áSNN%XGª}$0@Ý U@ý`XEª}$¤4¦
@ﬀS¥00@4¥Ý'©NEU}$¤S¡$÷ª0ª ÝNóNX40}ë ' 0aËUN0¥U}$0¥@ýæâL0NE¾}$Ê0¡N0Eﬀ0¡æN0¥
©`}$§ﬀ ¤40ªN¡.XﬀÏNªNS}$0¤DﬀN
R º£7­´­´°%¶ﬁﬀ °*¨ﬃﬂ £ﬁ¶¡"!#!ﬁ¶V§B°% %$
ÌEªÊN¬4ª S0}$ù4E¢~4¤S¡$G 0}$¢2}}$EN¡÷E¡$N}âLE}ﬀ.¢ôN0¥ß4ªN¡¾E%ÐNÈ
ª 0}$0JENaËD¾@ﬀãËS}4¥­N~}\ý`4¥.¢I¥0ED4S¥0}$÷ﬀÊX4E}\âLô`4µN0¥ãSS¡$}$E}ﬀSE/åò 0
¥S}\ÑDEª4}$4Ð 4×0SﬀNª 4÷§ﬀ(ﬀ×ÊNN 0E÷}ó ×§4×@ýªN@}$ﬀ.2N¡$¤ﬀÐE©NE
S0ﬀNª £¾Ê}$¦©N4}ﬀ4¥£ ﬀ4'UX4E}$N¡X40­@ý`ªN@}ﬀ£E ¥/¢04} E¬§N¬0N@}$EN¡
SE§S¡$4ÏNaNa4¤S}ª}EN¡~SXﬀ4E¤åò 0Ê}$­}$ª}$®}$ë S­ ' 0ﬀ¡ËX¥0£NìE4¦
S0ﬀNª 04a¥4­NaE¡4ª¡¨Xﬀ}$ë,ÍEãNÐ4¡E©N¦­404­' S}$ª äª@ﬀ0}$4E¢~N0¥
¡$4¬0ª@E0}ËS¡Ï0ﬀ}$­N0¥GN EJ@ýE0N¡ﬂ¢04¦©}$ﬀ0¤4¦N¡X§N@NE
ÖÏì00ªﬀNª ®}$ C
»ﬂC÷}$Ý 0÷Ð­ë¾NªÈ}$0aIÐª¥S¬0 ®¤E÷N_4¡$E©ðN¦÷4ª4E
ñ2ÑDNªÏNS¥
ø
 SDaù¦0N¡}}4E×ÓJJ¾¤¤4¦}ﬀ4¥,ËXENªN¢Dñ2ÑDNÏN0¥
ø
 0Xaù0N¡$}$}4'æÝE
Nô 0}$ﬀ %¡E©N4¡.SN¤EEª¬ S'¥4@ª}$ËDëù0N¡$}}$©NãNX4@¬Nô 0N®¤I©N4¤4× 0J4¡$
Í}0¥0}©`}$¥00N¡/04¥0}$Dﬀª}}ﬀÍN0¥Ò 0ªN@Eª}$}$EEa|S EªNN¢/ñôÑXN­N0¥
ø
 0Xæù¦SN¡$}}4
N÷ 4}$Ð@ﬀaËS}$0}$ﬀ0E¢' 4U EÏ}$¦©Nﬀ¡©N4¥G}$æ@ﬀÊ00}$E}$©NJN40N¢JNËLE©ËS¡N
Ã¤Ðç¡¦NÈà¨ 0Ì0ªNËS¡4 §ﬀ NE©N4=Ë0ﬀN¥EÒ@ﬀ@ý`E¢}¨}$,E¡$4¨ S,N40
ª4@Nﬀ0}}ﬀ í§NßNEù0}$ª}}ﬀLîÒ}ºE¡ﬀ4¡$ª4¡$4¥= 0N0¥0¬ª}}$0òNS¥XE4ª (4@Nﬀ0}$}ﬀ.
0¥E4¥/¢' EENòËD¨©`}E¾4¥ò§ﬀÔç}ﬀ0N¡J0`@4}ÌXﬀ}$¦ÝNã©`}E N®Ì}¤©ð}$N0@
NSN¡ª}$EüK 0N0¥'ª}}$Ì4@Nﬀ0}}$ﬀÉ44ª .¢ã}Í SNÍ¡ﬀËXE4ÉÈ`JÉ 0Í Ì¤ﬀ
}¤XNN ENE}$EN¡J0NËS¡$4 }$ºâL0¥ÕäENë@ý`ªN@ËS¡,4ª4' S}$ª Õª, 0ª¥S¡
&(';ç3áç3ëiâ.ëRëiâ.ïæä!îâ*)`çîð*ä!å,å,ãRèâ+iëiâhèé,ëPå,éKëâhä!î;äå,ê3âíînä-,Hïáòiæ.,ﬀæﬃïîé,ì.ïå,éKëâhä!î;äå,ê3âíînäé,ìuîâ.å|ä8ïé,ç3ëiæáé0/ºíﬀâ.ïNñ5ââ.ë
ê3âæﬃïòînäå1/iä!ïïâ.îëæVìhäë íﬀâGå,âhä!îëâhè2,iáiçhñ5â.3 â.î4,ðlòiìnáBäë	ä!åFãæé,æjëiââèæ5ïçxíﬀâ;èç3ëâïçxâëæòîâïáâGê3âæﬃïòînäå5/	ä!ïïâ4îëiæ
ä!îâ}äå,ê3â.íînäé,ìhä!å,å,ãæòiéFïnäíåKâ6)oçîjïînäé,ëié,ëêô
«ﬀE
ðÑX4@4¥ÝË¦¤ 0NS¥¬ª}}×¥S}$N}ﬀS¬Ø,+Ú@Ü~ ¬4@Nﬀ0}$}ﬀ¤N.XE4ª .¢¦ 'N' 0}$0Ï 0ﬀ¡$¥0
N¢L SJ}$E¢LâLS¥®404'Nô 0aXE4ª ,÷4©NE§NªÞ 0×ªaÏ 0}ﬀ E'¡$E©N4¡$¬' 0Eã E
ªa¤Na}$040ª}}©N×Uﬀ}$ë'} ﬀ¬¡$ﬀ}$¤¥EN}$¡¬0 ÍN'ª4'N0¥£}$ﬀS}ﬀÌØFeNðÜ¾åá
ËX4¡$}$E©Në 0}$ì0S¡}4÷N4ª­4@Nﬀ0}}$ﬀºí§N'NEù0}$}}$ﬀLî¢¦
 ÷N¥0¡EÝNª}ﬀ}$0N¡¡ÌSNXﬀ4¥Õ Ò0,NãñôÑXNGNUß 0}ﬀ 0EU¡E©N4¡×N­@ﬀ¦ﬀ¡×N® 0N
âLﬀÆNS}$}ﬀ ØFeIÜ  ÷}$ 0ÈNàNN44¥üN0N¡Nﬀ}4ÌËXE%ÐE4( 0µ<
Å
Ð4¡©N (2ª}0E}S¡4ÒN
Ó×0}$}ﬀ>ÌØ\Ú4ðþﬀÜ÷N0¥$)ËSN^,©N4¤4¦¤ÓJ0N¡$}E
ø
 Uª Ð4¥º Sa EªU}$aNÌËSªN@
ª4¡$}ﬀ0 S}GËDEÃ¾E4z$j^¨Ó=N0¥®ªN¥0}$}ﬀ0N¡.N0}$}ﬀG4ª 0S}$ù¦04ãØõÛNÜ¢0ËLì¥0}$¥®N¬S©`}$¥
N¦á@ﬀ¤S}$ﬀ0N¡2¤4N0ãÍ@ý`S¡ﬀ}Ï ª4¡$}ﬀ0 S}/Ö× EªØ\Ú4N«Ü¾ 04©NÝ¥ﬀ¤ÐNÈ¨'} 
@ﬀSEª}è4}r$)ËSN0N}ﬀºËLë0ª}$ª}$¡Í§`E04¥äﬀºNﬀ}ﬀÌN÷ U¥0NS@4@`¥0}$
 E_ SNãù0N¡$}}©N¾NX4@/N¤©N44E
ß
 S}SØõ«`Ú@Ü¦@44¥æN0¥ã}$¤S¡444¥­'È}4}$
NSN¡NaÊ ÏñôÑXN÷@ﬀ¤Xﬀ4EôåáN¢}$SE¡$0¥0}$0^,ﬀ0}$E
ß
ﬀ÷87N¢` 0©N×@ý`40¥4¥Ý E÷`4
Ê}$0E¡$S¥÷ 
ø
 SD¬ù0N¡$}$}4E¢N JNª¢`N0¥¤ '¡$Eﬀó§N2 JN4×¦ 4}E_åáJ§0 E
S×ñ2ÑDNª÷ù0N¡$}$}4¾NS¥ 4}$÷@ﬀaËS}$S}ﬀ0ÐNÐæE÷N) S}ﬀ E÷¡E©N4¡D4ª4÷ÊËX×@ýN@4¥
§N'N4ãNEù0}$}$}ﬀ.
:9Gòîé,ëêáâ.îPæäíí	ä!ïé,ìhä!ålä8ï;ëé<3 â.îæéFïMãrç=)>âëiëæﬃãå<3äëéKäç3ë¾ä?)oâå,åKçhñ\æáé</@)oîç3ðBAä!ïé,ç3ëiäåDCìé,âëﬂïéE+	ìdäëiè
àâìnáiëiçå,ç3ê3é,ìhä!åFGâ.3 âå,çG/ið%â.ëïIH/ç3òiëìé,åJHAK>ML-N/ç=)PO#înä=Qé,åqô
«H+
R SUTWVBXZY\[ ]
^ _a` _cb dfehgfi gfbhj k b _mlon prqp
$tsvuwsyx1^@z-{y|~}#|~x5xsyFŁj^ﬃﬃs}#|PzF:zy?zyuw4|{FxPP|~uwxPPoxPzysvxPPsyx
x24|w|xP1}Zsyx}#z-{y|~}Z|~x2zyP|wPz|zyI}#z {1xPs~¡sv|~xP|~F|¢|~xyFsyx|~sy4|
zy*}Zz-{y|~}#|~x5syx£4z¤|~xsyx|z}?}¥xwsvzx¦syxw§|¨F|~zx§x£|{y|Fs-¦syx§wzy:|~zxsy
:|	÷©«ªxwsv4|~¬x®­|}Zsyx5¬sv¦P|¯u|xxxP°zyﬃP|²±v³v´|~x2Pru1 µz¥tsvuwsyx
Ł.¶e·v¸ ¹¶~¸yºﬀe=»MzxP||zyK¼	Pzyﬁ|~syx}#zFP|xsyx|syxzyzx|~x2syx¤P|zy4zyK}#z {y|~}#|~x5
|~wsvzx»§a^@½4z1s-¾°s¿|~sv{y|À41x5P|~²wsvÁsyuﬁ||~x¾zxwP|svuMÂ|¨1MsyxP|~
syxw²|~x|~¯u1¯zx|ﬃP|{y|~zy|~°u1¯%svuMsyx»Ã0¥z|~svP|~#syx°sv4|#4P|~x5Äzyµ1}Zsyx
}Zz-{y|~}#|~x5*¡DzyÅ1xPµ¡µx|tsvuwsyxÄ4syzx»©tÆÇw%}#|z1Äzyw}#z {y|~}#|~x54PzF4|~Kzx
|Dx54|P|ﬁ|~x|~x|zywxPÅFxPP-||~xPvsyxw¥syzxÄu1P|{y|~zyMxPÈs-¡Dsv|~xP|~6syxﬃsy{vsvxP
||~svzxuﬁ|É¡	||~xﬃﬁ|4zxwsy1x24|~x5zx»sv44|~x5zx»2syxwÄsyzx#xﬃsy1sv6¡	|ÇPzÊsyx#s-y©
Ë.xP|#ﬁ||~{y|Äzy¡µwsv¡	|Zs-{y|x5{y|~4sv4|~¯svuzP|#|~svzxwwuﬁ|8¡D||~xy|~4|
syxw4ﬁ||~=»5y|~P|Èsyxw?Pz2Fsyxy|~4P|syx?|~}Zzyzxsywsv4|ÊsyxwZﬁ|4zxsy8y5¡	|µÌMx
|§xww|~ÄzyZ4wP²ﬁ||~}#|~\4z¯zP?xP||~x\4Fx2|~Í~xPÎz}?}¥xwsv{y|
y|~P|~µsyxw§syÏ5wxP#}#zyzx§Ï5wsy|~Dzyoz}Z}Äxsv{y|y|~4P|~©
\¡µ|	{vsv|Ézyw|~4|~sv|os~{y|Çsvww|~P|j^ÁP|zy|~ox¥}?syx2Ä}#z-{y|~}#|~x5.¹(|~sv4|~
ÌM|~Çw§sysyxPPwsy}ZsFw=Pzy|zyysvw5yw4FPzzyyyM|yzxPz}ZMsyx5Pzyﬁzzyyywxsy
syxw¦w5FsyI|sv5yﬁ{y|uMsytsyxxPzx5{y|uwsyKz}Z}Äxsvzxsyx@|~4|~x5svzxsyK4ÅF~wsyx
}?syxsvy|~}#|~x5µuﬁ|~s~{Fzy¥ÐEÑyºP%¶y¶vMÑyÒFM·v¸ÔÓ(©
8ÕFÖÊ×ké,æ;ëiç!ïGïáiâ}æäð%âläæoÕ2äí	ä!ëiç!ïnä!ïé,ç3ëØ Ù=Ú=Û?ô}à5áiâ)`çîð%â4î6)`çﬂìòæâæ-ç3ëRïáiâuð%ç3âð%âëﬂïtLﬂò	äå,éFïé,âæGñ\áié,å,âuïáâ
å|ä8ïïâ.îI)`çﬂìòæâæ\ç3ë*ïáiâaæﬃïîòiì.ïòînäåJäæ&/ﬀâì4ïæVç=)ð%ç3â.ð%âëﬂï5ä!ë	èÇ/îç3é|èâæ\äuð%âäëiæïçuîâì.çînèBð%ç3â.ð%âëﬂï5èé,îâ.ì.ïé,ç3ëiæ.,
/iåKäìâ.æ.,v/ﬀç3æéFïé,ç3ëæ.,HäëièBé,ë~3ç3å03âèBíﬀçèãµ/iä!îïæ\íﬂã*ð%âhäëæjç):æﬃãðlíﬀçåKæô
Ñﬀe
ÜPÝ ³µ²}¨ﬁ²-¶V°ÇÞ@ß'¶\¤¨ﬁ -¤!#Þ!²-¥S§Bª9¦ﬁ$ﬁ²áà§â 
ã@z1zy|	syx
f
sy}Zsy}#zy4zÊ4Ìw{y|	y|~xP|sy2xw|~Msv%x||o%svuMsyx»Ã0%zx|wzxzyP1}Zsyx
}Zz-{y|~}#|~x5ﬃÐE¸yÑvÓ(ä
¶v©åÎæyçvèé?èêwëÇì:íîZïMð.æ-ñ=èGí=íæÀ¤ñò1îvê1ó5è@ôDz}Z}#zxy%}#z-{y|~}Z|~x2ﬃP|ÌxP|~Îsys¦syxPy|¤x
wsy|#zyzzx»©#ÆÇsv%syxÎsyzx¯uﬁ|xxõzxP|#Msy|?syxõ|~xwxsyxPzyP|¥syx»
PzõP|ﬃ|=|zxõzywsyxy|y%¡D|#Å1xPz ¡Âsv}#z {y|~}#|~x2ÄsyÊzFP|~»©ﬃöP
¡µ|ZP|ø÷ﬁ||~x|u|É¡	||~x°P|¤uﬁ|xxxP¦syx²|~xx¦zFsvzx¥zyµsyxsyzx}Zs~
uﬁ|¥xwsv{y|¥zy	}#zyzxIﬁ}Zz-{y|~}#|~x54|~*ÈxPzyÊsÌ¨F|~¦ﬁzzx¦zyÊ|{y|~xs¤syxPy|#zy
ﬁzzxw©µsvP|~*}Zz-{y|~}#|~x5#P|?ïMð4æ~ñ=èíízyµP|=syxPxPP©ùP|}#zy|yo1}Zsyx
}#z {y|~}#|~x26x5{yz{y|~%xzy%}#||~ÊsÇ=syxPy|	xﬁzzx»-uwPIsy4zÈsÇsyxy|	x|sy{vsvzx
syx§x2{yz{y|~}Z|~x2ÇzyKP|uﬁzFPsyxw£x£P|Ï1syx58£syx§Ï1sy8?zy6|~xP|y¤xP|~|~sv4z
sÔ÷ﬁ|~P|#}#zyzx»©ÊË.x@zy|¡	zyw»5}?syx@}#z {y|~}#|~x5s?ú»P1xwsy}Z¥4syx|~xw
zy6}ÄsyxP|z=syxPy|~x£4wsvsyﬁzzxxP5uﬁzFPsy{vsvzx»Msyx£|~xP|ysvy|y©
±1©¤û%òFèÊñò1îvê5ó1èìí6ïPîyë&ë8èðGêèüîvêMü#ævð4ü2èð=ýo{H	Ìw46syxw|ÇP|µ4MsvsyPwsv5¡Ds-1	4sy|~?u5#s
uﬁz1x§}Zzyzx§}Zs-§svﬁ|~svÇsyxPz}ásyx§zyP|y©*öPÈz4|ÈP¤|{y|~syÇwsvÈs
4||~Çzyxsvsy%4|~Ï1P|~x|~Èzy}#z {y|~}#|~x5|¨P4~©Ç%s~¡ÈÈzy*|~Ï5P|~xwxPPw|¥sy4|xwsvxP
55w}ZzyK4svuw8Zsyx}#zyuMÉﬃsyxw|¨F|zxsyx¤|~|=svzx7¸ sywP|~|wz-{FP|
s#yz {y|xxP#Msv44|x¦syx§zyP|Çsvµ|{y|~x5Ç}#z-{y|~}Z|~x2:z}Buﬁ|~xP#svzyv©
Ñ1©þß1éZîvê£éZævçyèé?èêMëoìíÈì:êwë8èêwëì&ævêMîvýqDÆÇP|µ1}Zsyx?u|~xP}#z {y|~	4zﬃsv:#sÄxP||~»©oÈzx
sv|ZwP|~syxMPﬁz4|&»syxP|x24|~x5zxsv|?}ZsyP||~svu1@|Z¡Ds-Îxõ¡µ
P|¥|=4zx@}Zz-{y|~©Êã¦zy|z-{y|~»P|ﬃ}Zsyxx|ÈsvP|¥|=4zx@}Zz-{y|~syz ¡µµsyxzyuw|{y|
4zÄ|~x|4sv4|È| 4xx|¡Dzy¤xZ¡µw}#w4|~ozx2x5syZPy|syx?||Å?syx¤zP|
x\PzxP©©© Ł4Ð0·vÒÔÓ(DI©Ç¶-·y=©r|£x{FwsyPzÎz-¡UwsvuwsyD|~w|~zxÄzy
|syx§|÷zyÈzxFÌwPsvzxP5w}Zsyx£uﬁ|~xPsy4z#ﬁz|~P|svwsy84z?z}#|~P|~x
P|xsv|zy6|÷zyÈÏ5sy|~syx£|~wsv44|xxPZx£PFxsy}ZÊ4|~Ï1P|~x|~~©
P©¤û%òFèîÔí=ì&ñ@èýèé?èêwëí£æÀ?ò5ß1éZîvê é#æyçvèé?èêwëÊéZî	{	è£îyðGëì&ñßFýîyë8èü²îvêMüõíëßüvì&èüHÆÇzP
#Px5¯zyÊ5w}ZsyxÁ}#z {y|~}#|~x2¤x\sõ{vsv|8zyÊzx24|¨FÇtsvuwsyxÁz-{y||~ uwsy
|~|~}#|~x5zy6w51sy»syzx§wsvµsv|z}Z}#zx¦4z?sy»1}Zsyx§}Zzyzx¯Ł4||
F|~zx@Ñ1©<±=©
Ñy¸
º1©åÎæyçvèé?èêwëKéÄß1íë=èî=ïïð.æ~î2ñòFèü¤îë6éÄßFýøëì0ïýèýèçvèý íµì ÀµìëKìíÈë(æ=èïMð4æ=ïPèð=ýo{ZßFêMü2èðíë(æ~æ~üH
xPzy4|~svuﬁz-{y|y6}#z {y|~}#|~x2¥s£PFxsy}ZvúM@wz1|~x2{yz{1x¤}¥syxP|zÊsyxy|~
xZwsvsyﬁzzxxPPyuﬁzFPﬃsy{Ôsvzx»1syxwZ|~xP|yZwsvy|P}#z-{y|~}#|~x54Py1sy	tsvuwsyx
|~x5{1zxP|~ÁÇPzÁxzyﬁzysv4|¦}ÄM|§|{y|~?zysyxsyF©¬ÆÇP|@syxsyF?Pz
zxP|xzyzxwk¹6ò1îyëÈëòFèﬃéZævçyèé?èêwëµìíÄéZîü2èæÀÄŁP|ﬃuwsy|~|~}Z|~x2Êsvz}#w4|
P|§syzx=	uwﬃsy4zò1æ	¹¾ìëìíÄïMßPëë(æó1èëòFèð¦ŁP|§s-¡µ#zyÊ4|~Ï5|~xxPsyx51}Z
wsv44|xw==©
ÜP ö°%¥5¤8  «¬§ ­ !§B¨ﬁ²u¨ ¦/¥§ZªÎà¦â 
tã@  z}#ﬁz4|~ zyWÌw{y|U}?s.zy z}#ﬁzxP|~x5ä öDzFPy
Fwsy|y®¼o÷ﬁzy
Fsvﬁ|yÀsyx
µ|~svzxw7 ©®Ætzyy|P|£P|~4|õz}#ﬁzxP|~x5¤zxw4P4|s¯4|¨FsyÊsyxr41}¥uﬁz§syxPsvy|
zyP|~=uwxPZ}Zz-{y|~}#|~x5©¥öDzFP¦P|~syÈ¡µ@¡µ@uzFP£wsv}Zz-{y|yI¡µ||¥|Ä}#z {y|~}#|~x5
xsv4|~1syx¤Pz-¡WP|Ê}#z-{y|~}Z|~x24|~syzPP|µuﬁzFPy©
1wsy|ÊP|~uﬁ|~	Pz-¡Wsvy|P|
}Zz-{y|~Ã0ÅFxP|~4MP||y5syxw?¡µwsv	F4syxP|Çzy} *uﬁ|~xP|{y|~sy|~¤u5#P|Ê4wsvsywsv5¡Ds-1zy
|ﬃ}Zz-{y|~}#|~x5©
Psvﬁ|ÄP|~uﬁ|~µ|ﬃ=syxPx¤zy}ZsvÊP|ﬃuﬁzFP§}ZsvÅy|~x4wsy|y%¡µ|
¼*÷zy¥x5{yz{y|~|yPFxsy}Z£Ï1sy|~zyP|?}#z {y|~}#|~x2ﬃsyx|?xxP|sv4P|Z4z ¡Dsvw
wxP|~xP|yy©=Ç|~svzxP|~=uﬁ|~Ä}Zz1P|~ÄzyÊx54|syzx¡µ°zxP|~|~ÉzyP|DsyxP|
|~x5{Fzx}#|~x5©¼sy\x{Fsysy#Ô|Äz ¡µx\xÏ5P|¤|ﬁ|4z|zysyx|||~x|~ﬃzy
z}¥uwxwsvzxÄzyÇP|~4|uwsy?|~|~}#|~x2~o¡µ=²syxuﬁ||~Ï5P|~xw|~»*wP=sy4|~»6wsv44|xP|~Isyx
zy=P|ÎzysyxÍ|~°4zyy|P|?xswsvsvÄ|=4zxsy&osvvozyZP=sy¡s~y©°ªPﬃ¡	zyÅ
zF4|~ÄzxP|¼o÷ﬁzyÄsyxwﬀ
Psvﬁ|z}#ﬁzxP|~x5ÄzyÈ%ã¥tuﬁ|~sy4|P|~|É¡	zÎsv|¤P|£}Zs4zy
w|~Ç4ﬁ|~øÌMsvzxzyÈxwsvzxDzyK|¨1w|~{y|1}Zsyx¦}#z-{y|~}#|~x5©
ÜPÜ ﬁﬃﬂ§Z¶/¦ °*¨ﬃﬂ ¥$ﬁ°Ç!²
¼*÷zy@z}#=4|~£zP@}ZzyzxÀsy4zyä
1wsy|y |~2ÄÆÇ}#|ysyx´ù6z-¡© ¼sy=´}Zzyzx
sy4zyW\sÂzx2x5w} uﬁ|8¡D||~x 8¡Dz |¨F4|~}#|~ähŁ.¶-rì:êüvßFý óì:ê5ó´x P|ÀÏ1sy8 syxw Ł&±
ÁKóvò5ëìê5ósvsyx4P|@Ï1sy8y©WËx %ã P|~4|@|¨14|~}Z|@¼o÷ﬁzy¤¼|~}#|~x5¤sv|@4||~x sy?uMsyv
 4|~uw|!Ï5wsy|~Ê}#|~syxxPÁsv§|Wsv|ÎP|²}Zsy|~4§wx£xP||~P|~´x¬P|~=uwxP
9à5áîçòiê3áç3òïuïáéKælèçﬂìòð%âëﬂï-ñ5âZìhä=/é,ïnä!å,é<Q.â#"â.ãïâ.îð%æuèâ+iëiâhèºíãﬃÕFÖÊ×ïçèé,æﬃïé,ëiêòié,æá7ïáiâð¬)|îç3ðöïáiâéFî
ìç3ð%ð%çë%$ëiê3å,é,æáåKäëê3òiäê3â-òæäê3âô
³
syx¯zyuw4|{y|~¯}#z-{y|~}#|~x5©ÆµP|~4|#|~5¼o÷ﬁzy¼	|~}#|~x5sv|yäË.x|~is|~tt2
F4zxPP

P4syxP|~&
FP|~xIFsyxw¦ùP||ÔöDzxw»©ÇÆÇP||~2Ç|~|~}#|~x2syx@u|¥z}uwxP|~§syx@4|~Ï5|~x|~
zyµ}Zsyx5?{vsvsvzxzytMPsyx	syx|¨F|~zx©oÆKsvuw|Ñ1©¶44sv4|~DP|}Zzyzxsy4zy=
4xPﬃP|~zyﬁzxP#¼o÷ﬁzyµ¼	|~}#|~x5¡µ4|¨FsyI|~zxsyx|¨Psy}#w|~©
')(+*-,/. ¸ sv44|~x5zx¦4z?P|zxwxP
0=êMüvìð4èñ~ë 4wsyxPPFP|{FsvxPPFúM|¨FuM|y5¡syxP|=xPP}Äw|Èz1w
è85îvéÈïMýèGí=ä	¡Ds-{1xP?s~¡s~£uMPP{y|1xﬃs?z-¡µ¦zytﬁ|zyw|y
syxxwxP#s#z1z}Bzyµ}Z4Msy|~Åy|1
1ì:ðèñ-ë 44sy2wwxP|{FsvxPPPwsyxxP|~|~»xP|Êz1
è85îvéÈïMýèGí=ä	P|~syxPZs#xP||~|yPﬁzx5xPﬃ4z?sZwsvsv
4ﬁzyP|~=uwxPÄP||¨PsyµzxP|Êzyosyx£zyu24|~
3 .54
#&6
¸ sv4|4zZP|}#z {y|~}#|~x5}Zwsy
76ìóvò5ë uwPz syx2M¡	|~2|~P|~sy¤z-{y|=z}ZxPZy=s~{F8y
}ZsvÅy|~¦u5P|~|~syxP#|~P|
è85îvéÈïMýèGí=äDsvuuwxPﬃwsyx5zx§sZsyx5{ÔsywwxPzPÈsZ4wx24|~
P|~=uwxPÄP|}Zz-{y|~}#|~x5µzyosﬃ|~svP|
8
ëð4ævê5ó ﬁz-¡D|&F:zy=|(P{1yzyzs-{1xZsyx§}#wsy
x|~syxPﬃ|~P|x54zZP|}#z {y|~}#|~x5
è85îvéÈïMýèGí=ä	wx=xPPFwwxPﬃsZP|~s-{5zyu24|~¡Ç=xPxPﬃs#4z ¡	|~&
|¨F|~xP#sﬃÌw}Z?P|~zywxzx
9
4;:	.
¸ syÅ¤zyÈ4|~xw4|zyoPy|~x
8
ß1íGë(îvìêèü |~P|~yPxy|xPPFxwxPÄx}#|
è85îvéÈïMýèGí=äD44|=xPZ4z?s~¡µx»M44zyÅFxPZs#ﬁ|
8
ßüü2èê 1P|~IFy|~x2Ï1ÅMúw||xP
è85îvéÈïMýèGí=äD4¡sv4xP?sﬃúMyxPx¥4z¤sv¦sZuwsy&FysvuuMxP
sZ=z}BP|Msv£zyosyxPy|~}ZsvÅFxPZs?xsv§}#z {y|
<>=@?5A
¸ sy}#zx5Çzyozx54z%syxuﬁzF?4|~xzx
Bﬁðèè xzx54z|~»PsvuwsyxPzxP|~Ixsvuw|Ê4z?4zy@xP|z4|
zy6P|}#z {y|~}#|~x2
è85îvéÈïMýèGí=ä	¡Ds-{1xPZ¡µyFsvÅFxPﬃzv÷¡Dsv4|~úMxPxﬃsﬃz1Å
x54z?sﬃﬁzx
CævßFêMü zx54z|~»P|~44syxP|~IP
è85îvéÈïMýèGí=äD}#z-{FxPZx§z ¡®}#zyzx»Psy%&FÌM2x#uwsyÅ
4|~svMsvFxPZsZP£zyoPzyµ4|~s
ÆKsvuw|Ñ1©¶vä	ã@zyzx§ùwsy4zyÊsyx£¼o÷ﬁzyµ¼	|~}#|~x5Ł4ÐEÑF¶wÑy±ÔÓ
ÆÇP|D
Fsvﬁ| z}Zzx|~x2\x5{yz{y|~P||¬4x°Ï5sy|~²zy@wsyxPy|Àx¾P|r:zy} zy
}Zz-{y|~}#|~x5äﬀ
Psvﬁ|@ù6z-¡ZsÊ|~zxsyã@z-{y|~}#|~x5syxwE
PsvwxPP©´F
Fsvﬁ|@ù6z ¡ sv4P|
w}Zsv|úw|~P|Z}Zz-{y|~Ã0zxw|x¡µP|#=syxPxP£|~svzxw@sy}#zx£uzFP§Msv©
¶
ÆµP|~4|wsyxPy|~Çsyxuﬁ|4|~x4|~£syP|x|~syx¥zyÇP|~|~syxPﬃ{yz}Z|zyKP|Êuﬁz1MÃ0Dzy} zy
s}#z {1xP4z ¡Dsv=õzyÊs-¡Ds-@z}fP|Äuﬁz1P£|~x54|~©G
Fsvﬁ|ÄùKz-¡Âsyxõuﬁ|¥4||~xz}fP|~4|ﬃ8¡Dz
wø÷||~x2ﬁ||~{y|~äP|ZÌw4zx|Z|~}#wsyÍ|~P|?4zy4zP6¡µ=ÎsyxÎuﬁ|?sy4zõ­Êz-¡¾zy

PPxPÅ©¥ zx2x5Pzwu|~svxPMsv44|x|{y|~sysyxPy|~¥xH
Fsvﬁ|#ù6z-¡"sy4||~xz} P|
4zy=4z?ﬁ|4ﬁ|~{y|y©	ÆÇP|zyP|È|=4ﬁ|~{y|44|~|~ÇP|}uMF¡µ=§sv|sy£4zZuﬁ|¥ªﬁ|~xxP
zyZôzxP§¡µ|~4ﬁ|~4zP|¤PzyÍzx5sysÔ¨P©I
FxPÅFxP¤:z} P|¤zÎzyﬃ44|=xP@4z
¡svÅy|¥§¡	zwuﬁ|Ê=svsy4|Í|~@syÈs~{FxPZs
Fwsv|ù6z ¡´Ï1syÉy©
rw|J
Psvﬁ|ù6z-¡ }Zsyxw£zx|xP|~¡µ4|~xxP?|¥uﬁzFPMÃ0svﬁ|ÄsyxPy|~Ê¡Èx
4|~2sÊ|~zxwsywã@z-{y|~}#|~x5P|~uﬁ|~o|È}#z {y|~Ã0x24|~x54zÄuPy|P|Èsyzx?4zÄsﬁzx5*x
||~x2{Fzx}Z|~x2©*ÆÇ|~4|}#z-{y|~}#|~x5syxu|}#w|4ﬁzyÅy|¹8Åy|zyÇsvG¹8Åy|syzx4z#|~sy=¦s
w|~zxzyÇzyuK.|~w£syÇsZ|~sy£4zsvÅy|s#syxzyµ4z#4z@syx£zyu24|~zyÇ4z?}#z {y|4z?s
|~ÌMzFsvzx»©

FsvwxP¥ã@z-{y|~}#|~x5È|wP|wsyxPy|~µx}#z {y|~}#|~x5Ç:zy=} svÇP|~}#zx4sv4|sﬃsv{FxP
zy	}#zxsv4wP|ÇsyoP|uﬁzFP¥x54|syo¡ÈﬃP||~x5{1zx}#|~x5©KÆÇwK:zy}Âsyx?uﬁ|wsv4|~
u1Zzyu24|~x4wsy|Êzy}#wÄ|~sv4|~u1ZP|Ê}#z {y|~©xsy{y|sysvwxPzy%P|ÈuﬁzFPZsvﬁ|
xzy=P|4zZ}#z-{y|zP£sﬃz-¡È»PzyÇsﬃy|~4P|P|~uwx¥syx|~svuﬁzysv4|~¤sv{y|~§wP|
}?2È4sv4|sL
FsvwxÄ}#zFP|y©

Fsvﬁ|syxy|~	x#}Zz-{y|~}#|~x5Dsyx?uﬁ|ÇP|~uﬁ|~ﬃx#4|=}ZozyﬁP||µw}#|~xzxä
w
zyÍzx5sy&
yo|sy&»syxM
Fsv4sy&©Ê¼sy=@zx|¥zy*|~4|#}#|~xzxÇÈx@syÊsy4zFsv4|~¡µ@zxP|Äzy*P|
||}ZsyxÎ}#|~xwzx#ŁI|~xy»NWPItsyxÔs|sy¡D|~*syzxP|?zyP||?}ZsyxMsyxP|~
Ł
w
zyÍzx5sy&yo|sy(syxD
Fsv4sy:|~sv4|~r4z\P|1}Zsyxruﬁz1Py© ôsyxPy|~£xE
Fsvﬁ|õx
|
w
zyÍzx5syt}#|~xzxzFPÊ}Zsyxx¦P||¹(zy|~x@syx§P|¹8syz|~zxwsyÈP|
}Zz-{y|~}#|~x5ouﬁ|~z}#|~%Msyxsv%||¡Dzu|D}#zy|	zysµzy¡svF¹(uwsyÅ5¡svÄz}#ﬁzxP|~x26syP|~4z
|}Zsv?P|z}#ﬁzxP|~x5©ôwsyxPy|~Çx£|Pyo|syt}#|~xzxsv|}Zsyx:|~44|~§}Zsv=
xZP|P5¡svF¹8z-¡µx5¡Dsv=?|~zx|µwsyx|Ç¡	zwZsy}#zy|ÈP|¡svZz}#ﬁzxP|~x54zÄP|
P¹8Pz-¡Èx»©*ù6xsyyFwsyxPy|~ÇxP|O
Fsv4sy»}#|~xzx¤sv|}#zy|Ê|{FP|~x5x¤P|ÊuzFPÃ0P|
zy¦P|Îzy¡Dsv=F¹(uwsyÅ1¡svÀ|~zxPwsyxsv§}#z-{y|~}Z|~x2@¡	z¬sy¬syxÀP1¡Dsv=F¹8Pz-¡Èx2¡sv
z}Zzx|~x2©
|¬xPzy4|Wsv¡µ| P||W4xwÎ{yz1svuMsv zy|~syBÏ1syÉ ÜQ
Fsvﬁ| ù6z ¡
sÊ|~zxsyã¦z {y|~}#|~x5Dsyxﬀ
FsvMxPÜ¯x²P|¤{Ôsvz¥w}#|~xzx%¡D|£s~{y|£}#|y|~²|~4|
||#zx|?ŁxP?|~}fx24|=syxPy|~svuwPÈsyxõz4|~xõ4z£4|ﬃP|
Fsvwx?4|}ZxPzzyyy©
2±
ÆµP|4|}Z6¡D|sv|ÇxPÈ4zP|~u|	P|zyﬁzxÈwsyxPy|~*xÄP|~4|}#|~xzxw%sv|R
1w|~syxP
syxw#¼xzxPPHµxPÊsyx
FxÅ1xPÔP{vsyxxPsyxﬁÇ|4|~svxPP©oË*6}#ﬁzysyx5K4zﬁzx56zP
wsvµ}¥uwsyx4zy4zZ}Zz-{y|~}#|~x5Èsv|xPzy|~Ï1|~¤4zZx5{yz{y|P|sy}Z|G
Fsvﬁ|Ï5sy|~svµs
{y|~x}Z|y©%Ë.x»¡s~yS
Psvﬁ|*ùKz-¡¯xzx»sytsÇu|~svxuwsy4|~x|o4zµPﬁzy\sÊ|~zxsy
syxw	
FsvwxP}#z {y|~}#|~x5zyDP|#}¥uw©Ë.xsyxPzyP||¨Fsy}#M|yIs4sÔ¢ﬃzv¢|¥}Z5PzõP
zx|µsv}Â¡µ#sPsÊ|~zxsyF|~sy»1¡µ|	P|zy|	sv}Ây|~P|~*x#ssvT
PsvwxPÊ}#zFP|y
syxw£P|P|~sy¦Pz5|~µ}ZsyﬁxP
Fsvﬁ|ù6z-¡®syzxÇ4z?syz}Zwsyx2£|G
Fsvwxﬃsv=}£©
ÈxzyP|Ètã@¿zx|*µ|~syM
1wsy|x§P|~x|~4wP||ZŁxP|~sv-M}Zw|yPsyx£svG=©ÇªÊP
|~x5svzsy=?|sv-µ|~sy
1wsy|Çzxw¥z}Â|µﬁ|4ﬁ|~{y|zyﬁP|µ}uMox#|~svzx#4z
|4syx|Êz}BP|ÊuﬁzFP?|~x54|~©	ÆÇzP¤s#}ZwøÌw|~?{1|¡Psysyx§}Zzysyx2
|~svP|4zZP|}u£syxy|zy6}Zz-{y|~}#|~x5©

Fsvﬁ|\syxy|~²syx"z1P°xÂsÔ¢x8¿¡µÂzy|~4ﬁzxxP¬¼*÷zy²¼|~}#|~x5 Ðø¶y¶2¤·v¸ Ó(©
ÆKsvuw|Ñ1©<±ﬃPz ¡µDP|zyﬁzxPÄsv4P|~D4z-¡sv>
Psvﬁ|y54z}#|Ê|¨Psy}#w|~~1syx¤P|~DsÔ¢xw|~
¡È§¼o÷ﬁzyÇ¼	|~}#|~x5©
U
?WV
4@X
?&Y
6
*
=
8
ïMðèî2üvì:ê1ó sÔ¢xw8¤¡µË.x|~Ł(©E|y©wP|{FsvxPP=xP5
è!2îvéÈïMýèGíGäzyﬁ|~xxP#sv}?4zZ|~}¥usy|yw4ws~¡µxP#x£sZ=sy~}Zz5zyxP
P|¡µxPÅF|~Dzyosﬃsvuw|zyIsﬃÌMP|=}ZsyxPz ¡µxPﬃzPµs?xP|
ZêñýæÔí=ìê5ó sÔ¢xw8¤¡µsÊ|~ÄŁ&©E|y©wx|{1svxPP5ﬁzx5xP5
è!2îvéÈïMýèGíGä	sy4MxP#4z}#|zxP|¥x£sZ1PPzxP#zxP|yÃ0µsv=}ZÇsy¡µ|~x
||~xP#z
[
.
V
6
4@,/*
=
\µìíGì:ê1ó sÔ¢xw8¤¡µ£t2Ł|~|~syxP#w|~P| 
è!2îvéÈïMýèGíGä|~sy=xP#zyµ4z}#|wxPZx£sZw£P|~PPz ¡µxP#zv÷¡µ£s
ﬁz}#ﬁzDuﬁ|~svxPPPz1zyÅFxPﬃz-{y|P|zP|
8
ìê:õ ìê5ó sÔ¢xw8¤¡µ]
14zxP¦Łx|~syxPﬃ|~P| 
è!2îvéÈïMýèGíGä	4sy}#MxPﬃP|úwz1zyÇ¡µ£xxwsvzx»1wxP¥Pz ¡µx§s
wsyP|ys#uﬁz~¨F|µÅ1xPﬃ4z?s~{yz@s#wxw
'P*

4
6!6
*
=
^
üvçÔîvêñìê5ó sÔ¢xw8¤¡µ]
Fw4syxP|~Ł&©E|y©P|~|~|svx5
è!2îvéÈïMýèGíGä|~sy=xP#zy¡sv£4z?wsvÅy|syx~1|~syxZ:zy¡Dsv§4z
44|~x£}#zy|sv|
\Çè~ëð4èîyëì:ê1ó sÔ¢xw8¤¡µ]
FwP|~xŁ&©E|y©wsy|~|=svxP5
è!2îvéÈïMýèGíGä	svxPﬃuwsyÅMs-{yzxPZsﬃMxIPwxPzxP|yÃ0ÈsyxuwsyÅ
z} s#PzyÈ44z-{y|yPzFÅy|~§u1£s#sy§zyÈP=xPÄxP|¡µ
ÆKsvuw|Ñ1©<±1ä_
FwsvwxP7sÊ}#|~xzxsyx£µ¢x|~
2Ñ
R SUTWVBXZY\[ `
a
gUp°jEb cWg d n b jEe gUprqp
­Ê|~xP|svxPÎz}?}¥xwsv{y|£y|~4P|~#}Zs~x5{yz{y|§4Fx2P|~Í~xPõxPzy}Zsvzx²z}m}¥ww|
=syxxP|~sysysyt|¨F|~zx»M|y|ﬃsvÍ|yIx54zxsvzxIsyx}Ä|¥4|~xzx»©ªÊPP|~x5
|~4|~svz1w4|~zx¦P|¥y|~4P|ﬃ4Fx2|~Çwsv=|úw§x5{yz{y|~Ê}¥u¦syx@4zy4z}#z {y|~}#|~x2~©
|4|Ç¼	ãõªÊÆµ¼ÇysÑgf¬syx}?svzx#zx24z}#zF|zy*|¨1w|~{y|}uZsyxﬃ4zy=4z}#z {y|~}#|~x2~
4zÎ|~sv4|z}?}¥xwsv{y|y|~4P|~ﬃwsvﬃzx5{y|xsvPsyx|~¥syxw²|¨F|~{y|~xP|~~©õ¼	ãõªÆÇ¼
svÊ¡µuwsy}#z {y|~}#|~x2¥4ﬁ|~øÌw|~@PzP@Åy|}#|ﬃsyxz|Äx:zy}?svzx»©#|Zz
sy4z°sv?¡µ }#zyzxrP|ÌMx|~Áu1Á4z}#|zyP|£}#|PzF:zy¤|¨Psy}#w|yÅy|1:=sy}#|wsvsFÈs
wz1|~wPsyﬃy|~xP|=sv4|~£}#zyzx»F}#zyzxsvP|svsFFzys¥y|~4P|Êx¤s¥}#zyzx¤usvy1syx
|~xﬃ|¨14syP|xP|~|~svÄxPzy}ZsvzxI©tã@zy|Ç}#ﬁzysyx5yy¼ãªÊÆÇ¼wz-{FP|~6sÈúw|¨Puw|syx
ﬁz ¡	|w4z5zsvsyz ¡µ*P|Ê4|D4zﬃ4ﬁ|~:#}#zyzxÏ1sy|~*x?syx¤x5{y|È¡Ds-y©D­|~4|~
|¨P4ÊxPzyT4µuﬁ|~sy|Ä|¦s~{y|#xwP|FxPZ}#z {y|~}#|~x5uwPÊsy4z¤uﬁ|~sy4|ÄP|¦s-{y|Z4z}#|
w4x{y|~xP|~Äx¯|~#}#zyzxÏ5wsy|~©hfÊø÷ﬁ||~x2#}#zyzx\Ï5sy|~w44uMP4|~Îz {y|ZP|
sy}#|xP|1xõ}ZzyzxW}Zs~ zx5{y| wø÷||~x2}#|~syxx²syx P||zy|zF|¦÷||~x5
y|~P|~©
i
Ý ﬁHjﬃ!ﬁ¶V²-¥#¥5¤h± ²áà_¤­lkﬁ¥
¼	ãõªÆÇ¼«4|~õsr}¥u´}#zFP|~¥¡µ s´¶P|y||¹(zy:¹(||~Pz} Ł;fªÊù*@|~uﬁz-¡# ÅFxP||].zx2õsyx
wP|syŁ&ÑLfªÊù*Pz|m ﬁ|~{1syx¡Ç4ÔsyxÅ1|n.zx2IsyÊz-¡µxõxù6P|P©¶
÷
©ÆÇP|
nà5áiâﬁáòð*äë_ð%çèâå-é,æ)`òiå,åFã¾ä!îïé,ìòiåKä8ïâhè2,uäëiè¾ìçð%ð%â.îìéKäå,åFãzä3äé,åKäíå,âﬁïáîç3òê3á@;ëié,ê!înä=/iáé,ìæ¥Cç3å,òïéKçëiæ
o
ëiìô1Ø pmp=ÛôWqiç!îjð%çîâGé,ë )oçîð*ä8ïéKçëRäíﬀçòï\ïáiâð%çèâå,ì4áâìr"%ïáâñ5âí æé,ïâ;áﬂïï(/ts uu8ñVñVñ;ô âhä!é?ô ìçð>u/îçèòiì4ïævuxwä!ìr"u

wrist
elbow
waist
shoulder
clavicle
hip
neck
knee
spine
ù6P| P©¶vä
w
}?syx£}#z1|~
wxP|FxP?Åy|¦ﬁz4|~sv|#P|ÌMx|~@syÊ|~xP¹(|÷|~4zyﬁzzxÇzy	P|ﬃuwsy4|~Êzy*|Ä¡µ4ÔsyxPÅF|
Ł¡D|§syDsyx°|~xF¹(|÷ﬁ|~4zyZÅy|¯ﬁz4|sÔõè{=ïFævìêwë=©~|5ﬁzx5¥syxuﬁ|¤P|ÌMxP|~°syﬃuﬁ|~xPóýøæSîvý
zyýæ~ñ=îvý ©y
1ﬁ|~øÌMsyzyP|sv}Zýæ~ñ=îvýÅy|5ﬁzx5sv||ÌMxP|~r|~sv{y|4zP|5w}Zsyx»Ã0
PzP|=©{zýætîyýDÅy|1ﬁzx5ÈzxW|zyP|¦syxIµ|~4svuwWs\zx44syx2£|~sv{y|õ4zÁP|
zyuwsyP|~x5{1zx}#|~x5©G~|5ﬁzx5osyx?syzu|ÇsyøÌw|~#x24z]zÇæ-îvýsyx}|%ìîzx2©%zÇæ~îvýyﬁzx5
|ÌMxP|s?y|~xP|sy%}Zz-{y|~}#|~x5ÈMsvPwP|¥syx£zz ¡µÇwsv»w4zywxPZsvÈ|~sy~zÇæ~îvýwzx2©
|%ì&î£ﬁzx5Z|~?P|¦}#zyzxÁu|É¡	||~x Åy|1:sy}Z|~?¡µPzP#wsyxPP©ÁùPzyx4syxw|ys|Iì&î
ﬁzx5Ç}Z5uﬁ|4|~4zZy|~x|sv4|¥sZ|~}Zø¹8wsvwsv§uﬁ|8¡D||~x§É¡	z	zÇæ~îvýPﬁzx5©
ÆÇP|µ|4|}Zxsvzx#zyIsv}Ô|¥ﬁz4P|Ç{y|~xsÄÑgf¬Åy|5ﬁzx5	x|4¹84ﬁ|~øÌw|~»yPz ¡	|{y|-©
´}#M|µw5Fsyx24||svzx£	uwsy4|~zx¤P|Êzyuw|{ÔsvzxsvIP|syx¤P|~?Ì¨F|~»
||~uﬁz-¡´4ﬁ||4z¤4¡µ{y|~»svuﬁzPÈsZsvÇsv¡µz4|xPzy}ZsyI{y|~4zyÇwsvsy|~ﬁ4zP|
PzP|¹(4zv¹(¡Ç4sÔ¨P©*ÆtzsyxoÐø¶~±yÒvÓ%|~	|ﬃí¹oìçvèý%îyê5óyýè4zZ4z{y|Dzyuw|~}£©oùKP|%P©<±
Pz-¡µ|uwsyP|~sﬃsvuﬁzPPz-¡¬4zZw4|4¡µ{y|~ﬁsyxP|Ê4zZzx4syxP|sv} ﬁz4P|
7
©oË.xP|
ÌMP|y
'
PÄ»syx3 P|ÌMx|¥P|ﬃﬁzzxÇzy	P|#Pz|~w|~uﬁz ¡»syxP|ﬃyzsyoz1svzx@zy
9à5áiâGînä8ïéKçë	ä!åKâ}ä/Ô/iå,é,âæVïçlïáâ;äë"å,â;æé,ð%é,åKä!îåFãﬂô
2º
|¡Ç=4K|~4ﬁ|~{y|~y© ' Äz4|~x²syÄP|zyx¯zyP|z1zyxsv4|4F44|~}£©@ÆÇP|xzy}Zsy
{y|~4zy
Y
zytMsyxP| wsvµzx2syxP|svsvsyx¦uﬁ|z}#wP4|~§sy~ä

YM

A


A

Ł@P©¶-
ÆµP|ﬃ8¡Dz§xÈ{y|~4zyI

syxwE

svÊ:zy} s£zFsy6z5zy=xsv4|ﬃ4F44|~} :zyMsyxP|JBsv|ﬃ{y|~x
u1 
Ł



 


g






g




 

Y	


Ł@P©<±
¡ÈP||* syxsvuw4=svÄsÔ¨PD4|~|~4|~u5ﬃP|4|_ ©*ÆµP|µ|~x54|	zy»P||G, syx*=sy
 syx¦u|z}ZwP4|~£z} }#w|4yzxPz}Z|4







Ł








,

zÔŁ;6


.


Y


xﬁŁ;o


.

z Ł;o






!



&

m
7







xIŁ;o
  
¶¢¡Îz Ł;o
7
Ł@P©<Ñ
ù6xwsy?||~uﬁz-¡Àﬁzzx¤syxw£P||zy|P|¥sv}Bﬁz4P|syx¦u|wxÏ1P|~Z4ﬁ|~øÌw|~u1
.
Ł;£5


,#¤
ÁŁztŁ¥£1+

¤
xŁ;£5+


­{y|~x s®yzsy4ﬁ|~øÌw|~ u5 ||¹8}#|~xwzxsy#ﬁzzx"z1zyxwsv4|~²syx¾syx |~uﬁz-¡# ÅFxP||
¡µ{y|~6syxP|yIsyxsyxsy5sy6x5{y|4|ﬃÅFxP|~}Zsvsyyzy}cŁË.~R¦ﬃÐø¶~±yÒF*¶~±·ÔÓ*z}#MP4|~ÊP|
PzP|§ |~{1tsyxÄ|~uﬁz-¡# ÅFxP||zysvzxw©N=4ÔsyxPÅF|zysvzxosv||4|}ZxP|~ﬃsyzywxP
4z¼o÷ﬁzy%4|4xP	ÐEÑF¶Ó(©GÇ|úM|~xPµ¼*÷zytsyxG
Fsvﬁ|*P|Ìxzxz-{FP|~u1È|%ã\4F44|~}£

Psvﬁ|Zwsvsy}#|4|=¥sv|¤4|~¯4z@}#zF@|?Åy|1zx2svÄ|~:õ}¥u¯}#z {y|~}#|~x2~o¡µ|
¼*÷zy?wsvsy}Z|4|sÔ÷ﬁ|~¤P|¦|¨F|~Pzx zyPz4|}#z-{y|~}#|~x5¤|~xPz} P|}#zFøÌw|~
Åy|1ﬁzx5©
¨}ÃnÅVÃnÅ ©9É}ÉlÊ¥ª-ÑnÒ}Ó ×;Ð-Ë5É%Ç=ÌﬀÛ¬«BÑnÈﬀ­ ÍÎÛW®jÇÈ¬ÇÒaÌHØ
*P|~uﬁ|~¥x?ôsv4|*Ñ12
Psvﬁ|Dz}#w4|~6zP6wsvsy}#|4|=ä+¯ÈzyÍzx5sy&S°o|sy&5
Psv4sy
syxwù6z ¡ÂŁzy%µ|~sy]
1wsy| =©*±
Fsvﬁ|µù6z-¡W=}Zsv|úw|~DP|Ê}#z {y|~Ã0zx|x¡µP|
=syxPx|~svzxwZsy}#zxuﬁz1PÄwsv~©6ÆµP|~4|µ=syxPy|~DsyxZuﬁ|Ç4|~x4|~sy*P|Èx|~syxPzy
²
o
ë$MÖ ³GàP$¾æﬃãæﬃïâð ñ5â*ìnáiçæâG´
µ
æòiìnádïá	ä8ïuéFïué,æuåFãé,ëiêé,ëﬁïáiâ/åKäëiâ%ïáiä!ï}ìç3ëﬂïnä!éKëæ}ïáâ%ìéFîìòiåKä8îxä8îìG,äëiè
/ﬀç3é,ëﬂïéKëê%èçhñ\ëﬂñVä8înèJô
2Ò
SShoulder
Joint
Wrist
Joint
W
Elbow
Joint E
R
c
u^
α
θ
a^
v^e^
n^
e^w
w^
ù6P| P©<±1äDÆÇP|sv}Bﬁz4|zx44syxP|~u5¤P|¡µ{y|~»syxP|¤Łµ4|ÈÆtzsyx*Ðø¶~±yÒÔÓ
|~|~syxP¤{yz}Z|zyoP|Äuﬁz1PÃ0Çzy}ázyÊs¤}#z {1x?4z-¡svzyÊs~¡s~¦z}UP|ÄuzFP£|~x54|~©

Psvﬁ|ZsyxPy|~Äx}#z {y|~}#|~x5Äsyx¯u|Zsywzxsy¦P|~=uﬁ|~xõ4|}Zzy	P||?}#|~xwzxä
¯ÈzyÍzx5sy&-°o|sy&wsyx]
Psv4sy&©¼	sy§zx|zyK|~4|}#|~xwzxxsyµsyz1sv4|~§¡µ
zx|¦zyP|§P||@}ZsyxÁ}#|~xzxwŁ%|~xPy»WP»syx¶f|M#syZ¡D|~ÇsyZzx|§zyÊP||
}?syx¦MsyxP|~¥Ł;¯ÈzyÍzx5sy&)°o|sy(ﬁsyxw
Fsv4sy|~sv4|~@4z¤P|Ä5}?syx¦uﬁzFPy©n|#P|~u|
}?svP|~}ZsvsyPz ¡r|?¡DzyÅ?¡µ|~xsvM|~Z4z#|ÊwxP|FxPÅy|1ﬁzx5Dx?P|Êzz ¡µxPP©
·j¥¸¥¸¥¸ ¹
.

(
?
4
Y
6ºL»
?P¼
4

.
¼
5
U
?½V
4@X
?WY
6
*
=r¾
[
.
V
6
4@,/*
=
*
YN¼
'P*

4
66
*
=

*
V
*½:	.
6
.
V
º
Ë.xzyP|#4z}¥sv4|¤{yz}#|¹8Åy|wsyxPy|~?x²P|§}#z {y|~}#|~x5	¡D|§sy4zFsv4|I
Fsvﬁ|syxy|~
}Zzy|#¡µwsyxwsvÊsyzxsyxõ¡µõ44=¦}#|~xzxwsy%}#z {y|~}#|~x2©¿|~4|~x5¦¡D|#|¨Fwsyx
zyzx24=syµÅy|ﬁzx2µsyzxP#|~w4|~Dzy|~x54|~§syzyxPZ4zZP|G
Psvﬁ|wsvsy}#|4|Ç{vsyP|~~©
ùPzy´s Msvsv¬Åy|1ﬁzx5°|¬| {Ôsv=svuw|~~ÀF
ÁFÃÂwÁ1syxFÄ tÅUx P|"x24|{vsy
ÐÆ¡¥¶gÇ
¤
¶GÓo||~4|~x5µ|wsvsy}Z|4|Êzy|~4ﬁzxxP#4z|G¯ÈzyÍzx5sy&W°o|sy&ﬁsyxh
Psv4sy
w}#|~xzx2|~4ﬁ|~{y|~y©|P|ÌxP|ÈÉ¡	zzx4syx5Ç5ÈÁy2ŁÉ8Łsy¡s~F É®¶-DsyxÝ§SÊWËS£GÌy©*ùzy
|~sy=zxP|zyoP|Äsvuﬁz-{y|ﬃ}#|~xzxP¡D|ÌMxw§syx¦|~w4|zx5syxx?P|Åy|1ﬁzx5Èsyx@1xPZx
s¦wsyxP|#Msvsy|~64z@P|Zwsyx|?sy4zFsv4|~Î¡ÈP|?w}#|~xzx»©?ÆÇP|Z|~x54|ÄzyP|Z|~w4|#
|£z4|~zxzyµP|£zP|m ﬁ|~{F¢.zx5ﬃﬁzzx²zxsv#wsyx|õŁ4||£|¤4zyÁÌwP|x
Í
à5áiâæâ-ìçëiæﬃïnä!ëïæjìhä!ëRíﬀâ;ì4áiäëiêâhè íﬂãZïáiâ;òiæâ4îaïáîç3òiêáRä/îç3éKèâhè#Îaînä=/áié,ìhäå1;æâ.î
o
ëﬂïâ.î&)`äìâÇJÏÎK;
o
N4ô	à5áâ
èâ)`äòiåFït3 ä!å,òiâæ\ä8îâDﬂô Ð)`ç!î+Ñ!ÒÔÓÕÑÖ;×ÙØuäë	èÚÛÈ)oçîNÜ#Ñ!ÝgÞ!ßô
5·
s’
y
z
w
’w
a
b
A
vdy vdz
Z
Y
o
y
s s’
w
’w
z
x
ù6|GP©<Ñ1äRàÈxP°o|sytMsvsy}#|4|Ê4z£}#z1w:Åy|1ﬁzx2ﬃŁ	Æ%zyIäµP|¥zP|Èz4|~zx
4zP|wsvsy|~&áÈ¹ÔâõwsyxP|yöDzy44z}£ä	P||~w4|Ê1xPﬃzx£P|%á¹Ôâõwsyx|y© 
tã
ù6|P©<Ñ=©§ÆÇP|Z}?s.zyﬃsÔ¨FzyP|Z|~w4|#Msvsy|~o4z¦P||~zxÎ}#zsÔ÷ﬁ|~4|~°u5
=syxPy|~Êxsv}#|~xwzx£syx§µ}ZxzyÇsÔ¨FÈwsv=sy|~ﬁ4z?|zyP|Ê|~zx£sÔ÷ﬁ|~4|~u5
@syxPy|~~©ÆµP|Ï5zy|~x2µu|É¡	||~xÈ}Zs.zyÈsyw * syx¦Ç}ZxPzyµsy

µ5ÈÁyJŁ81©
|õÌx |õzx54uMPzxzysv£}#|~xzx 4z\P|õ}#z1wøÌw|~ Åy|5ﬁzx5u1 zysvxPP|
Åy|1ﬁzx5*u5
¼
£F5ssyzxZzy/Ý§SÊWËS£P|4|}?xP|~ﬃu1Ä|Çx5}Z|wsvsy}Z|4|	sy4zFsv4|~?¡µ
|}Z|~xzxx¯zxP|=svzx»©ù6|P©<Ñ§syxwHP©ä@44=sv4|ZPz-¡ ¡	|¤sysv4|
 ¼ 
syx
 ¼
X wP|zx24=uwPzxwzyK| °o|syIMsvsy}#|4|

.
V
4z?s#MsvsvÅy|1ﬁzx5©
I|¥Ł@åÇ

Ç X uﬁ|ÊP|zy=xsyﬁz1zyxsv4|zytP|Åy|5ﬁzx5
A
©|ÌMxæ£#=§sv
£

2Ł2ÞŁGç
¡>èêé
2ÈÁyJŁ8 Ł@P©ä5
ÆµP|sysv4|~I£#Çx|syxPy|ŁÔ¡ë
7
Çë
7
=©|¥Pz#|}#w|4=syx4zy}Zsvzx


Ł

£

£
¤Ãì
rí ¡>èîÁ³
£

£
¤
±
ì
rí £î ³
Ł@P©<º
4z¤}ZsvÅy|Ç|xP|syxy|?Ð ³2Ç±
ì
=©
ÆÇP|}Zs4zyµsÔ¨P
*
zyKP||~w4|ÊÇsysv4|~£u1|:zz-¡µxPﬃ|~Ï5svzx»ä


¡>è
Ä-ÞŁ;£5
Ł@P©<Ò
ÆµP|¥syxP|ï\zy}#|~¦u5£|zysv4|~Åy|1zx2syx¦|¥}Zs4zysÔ¨PÈzyoP||~w4|Ç{y|~x@u5
Ł||¥ù6P| P©ä5=ä
ï












Ł











³ À1
Á

³
Ý£ÞŁ;£ ¡ﬃÀ1
Á
é
Ý§SÊWËS£KÇ
ì
 À1
Áî ³2Ç³î}£ð
ì
Ý§SÊKŁ;£
¤
ÀF
Á
é
Ý§SÊWËS£KÇ
ì
 À1
Áî ³2Ç
ì
î}£Jð ±
ì
Ý§SÊKŁ;£ ¡HÀF
Á
é
Ý§SÊWËS£KÇ³2 À1
ÁÉ ³2Ç³î}£ð
ì
Ý£ÞŁ;£
¤
À1
Á
é
Ý§SÊWËS£KÇ±
ì
ñÀ1
ÁÉ ³2Ç
ì
î}£Jð ±
ì
Ł@P© ·y
ù6xwsyyPP|zx54uwzx

¼

syx

¼
X
sv|sysv4|~¦syÇzz-¡Èä


Ł

À5Ëtè

¡¥Ł
éTò
Ä5Ł¥ïo4ó¡	è
À5Ë
ç

Ł
é
÷
ôÕõ;öôø÷úùúû
é
Ä~ÞŁ¥ïo4+¡
ç
Ł@P©üã

P}Zsv=¡	|ÌxP|¯ÈzyÍzx5syÇzx24=uwPzxÀŁ

¼

Ç

¼
åt#syxwP|I
Fsv4syÇzx54uMPzx
Ł
º
¼
åÇ
º
¼
X
~© |®z}#wP4|¬|ÀxP|¡ Åy|1zx2
Aý
Ł¡µPz4|Àz1zyxsv4|ÀÀŁ@å
ý
Ç

ý
Ç
X
ý
4²u5
2¸
s’
y
z
w
a
b
vdz
Z
Y
’w
ver>0 && pi<=θ<2pi
s’
y
z
w
a
b
vdz
Z
Y
’w
ver<0 && 0<=θ<=pi
s’
z
w
a
b
vdz
Z
Y
’w
y
ver>0 && 0<=θ<=pi
s’
y
z
w a
b
vdz
Z
Y
’w
ver<0 && pi<=θ<2pi
ϕ
θθ
θ
θ
ϕ
ϕ
ϕ
ù6| P©äPäuµzysvzx¦syxP|~ÇsÔ÷|~4|~@u1P| °o|syIwsv=sy}#|4|
ºv³
Pﬁ|}#ﬁzxP|~4|¥zx24uwPzxDzx¦P|zyxwsyﬁÅy|5ﬁzx5ä




Ł





Ê ý 
Ê ¤ Â½Ë/Ê ¤ ÄË/Ê
ç
ý 
ç
¤ ÀSË
ç
¤ Â½Ë
ç
è
ý 
è ¤ À5Ëtè ¤ ÄËSè
Ł@P©<¸
·j¥¸¥¸Ïþ ¹
.

(
?
4
Y 6ºL» ?P¼
4

.
¼ 5
*
¹
4
Y
.
º
(

.
V
4@,  .S*-,

')(+*-,/.  *
V
*½:	.
6
.
V
%|°w²xPz ¡ zxP|°Pz-¡ P|¬ßxP|~wP|mµ|~sy 
1Msy| wsvsy}Z|4|¬Łsy4z sy|~ ù6z ¡
Msvsy}#|4|G¤sÔ÷ﬁ|~¦s°wsvsv¤Åy|5ﬁzx5© £4sv4|~Wuﬁ|:zy|yÈ¡µ|~x zxP||~rz} P|
ﬁ||~{y|ÇzyﬁP|È}uw~HÇ|~syæ
1wsy|ÈP|~xP|~uﬁ|~6P|È}¥uZ|~svzxwﬃ¡µZP|µuﬁzFP
syÈÇ}#z {y|~Ç4z-¡sv@zyµs~¡s~£z}B|uzFP¤|~x24|~©DÆÇP||zy|yPzP%
Fsvﬁ|}#z1|~»}#z1wøÌw|~s
MsvsvDÅy|1zx2Du5}#z-{FxPÄDsyzxP¥||~zxsv	Msy4|~DPzP¤P|Åy|1zx2syx
|Ç|~x24|*zy}ZsyÇŁP|~xw|:zyI1ôÇªÊã%zyMP|1}Zsyx¥ÌwP|y©6oPz ¡µxﬃxﬃù6P|P©<º1{y|~4zy

A
syxw]
,
||~|~x2	P|Èﬁzzxozy»P|¡Ç4syx?P|ôµªÊã«xZ|µzyuwsyz1zyxsv4|4F44|~}
zy=xsv4|~@sv
?
w¡µ|{y|~4zy

6
||~4|~x2ÈP|ﬁzzx£zyoP|¥¡Ç4Çx£P|¥z1sytz5zywxsv4|
144|~}¿zy=xsv4|~ﬃsvoP|PzwP|
º
©
PPﬁz4||}?sv4ø¨zyMP|Pz|K
»
 DxÄP|zyuwsy
z1zyxsv4|¥4F44|~}£wP|¥}Zsv4=ø¨¤zy6P|¥¡ÇÇ
»

x£P|zFsyIz1zyxwsv4|4F44|~}Usyxw
»


x£zyuwsy»z1zyxwsv4|414|~}£©|¥syx@z}#wP4||{y|~4zyÃ
A
xP|zz ¡µxPﬃ¡s~ä


Ł


»



»


é
»



A 

å 


X
¸
»


Ł@P©¶³2
¡ÈP||
é
||~4|~x5*P|zyﬁ|svzxZzy»Pz}#zyy|~xP|zw*4syx:zy}?svzxZ}ÄwsvzxﬃsyxMåÇS

Ç!
X
sv|P|xw{y|~4zyµzyKP|zyuwsyﬁ4syx4zy}Zsvzx§4F44|~}£©
|Z4|7Ç|~sy=	
1wsy|ﬃwsv=sy}#|4|
	
?
4z£sysv4|#P|#sy}#zwx2Êu1¦¡µP|ﬃÅy|5ﬁzx5
}Zz-{y|~4z ¡DsvÎzyÊs-¡Ds-õ:z}fP|#|~x54|zy	}Zsy©Ëxõù6P|GP©<º1
A
µ|Äzy=xsytﬁzzx
zyDP|#¡Ç=4©ËÌw4Ê}#z {y|~Îu1¦P|¯ÈzyÍzx5sy& °o|sy(%syxﬃ
Fsv4sy6Msvsy}#|4|4z
A
ý

syxw§P|~x@}#z1wøÌw|~PP|Çu1P|µ|~syH
1wsy|Msvsy}#|4|4z
Aý ý
©I|L

P|~xzy4|P|{y|~4zy

3
ý
syx£|{y|~4zyL

syxw
º
P|~xPzy4|P|x|¡¬zzxxP|zFsyﬁ4syx:zy}?svzx£4F44|~}
¡È?|~4ﬁ|~	4zÄP|ÊPz|
º
syx?4zﬃP|¡Ç4
A
ý
5|~4ﬁ|~{y|~y©*ÆÇP|È8¡Dzﬃ{y|~4zysv|{y|~x
u1

Ł










ŁÔ¡Ô

º


6
¤


Ł@P©¶y¶-
ºF¶
¡ÈP||

Ł


 
, ¡l
A


	
?
:ﬃ* å
¼ º
Ł@P©¶~±
ÆµP|²Msvsy}#|4| :ﬃ* å
¼ º
s zxw4syx2{vsyP|²¡µ=´|~Ìw|~¦|°}ZsÔ¨P}Ä} x|~}#|~x5sy
w4syx|¬zy\Åy|5ﬁzx54z-¡svÁP|®ôÇªÊã wsvÁsyxBuﬁ|WsÔ÷ﬁ|~4|~Bu1 | µ|~sy 
1wsy|
Msvsy}#|4|~©¦µzy4|ÄsvÇ|Ç|~sy=h
1Msy|}#zFøÌw|ÇµzxP||~§sv:4|ÈP|Åy|1ﬁzx2ÈsyÇuﬁ||~x
}Zz1Ìw|~£syzyx#4z?Çsyz1sv4|~I¯µzy=Ízx2sy(-°o|sy&Msyx]
Fsv4sy%wsvsy}#|4|~©
C
Shoulder
Joint
S
O
Wrist
Joint
W
Center
of Mass
W"
’W
w^
c^
v^u^
X
Z
Y
origin
X
Z
Y
t^
s^
ù6P| P©<º1äàÈxPZù6z-¡®wsvsy}#|4|È4z?}#zF?Åy|1zx2
Èwzxsyyv¡µP|~x#P|sy|{y|~}#|~x2DzyﬁP|µ}#zFøÌM|~ﬃÅy|5ﬁzx5*|~Ï1|~syx2ﬃzy»P|µsyx|~
uﬁ|yzx?P|È1}Zsyx?uﬁz1Pﬃ}?244zy|~%4zx2D}Zos~{yz¤xsv4syxwsvuw|µzxFÌMPsvzxzy»P|
uﬁzFPy©\ùP|}#zy|yóyýætîyýKÅy|1ﬁzx5Zsv|§xPzy?sÔ÷ﬁ|~4|~Áu1°P|I
Fsvﬁ|wsvsy}#|4|=ZsyZP|
|~svuw£s?zx44syx5Ç|~sv{y|4zZP||~x5{Fzx}#|~x5Çx4|~syzy6z1syS4zx5©
ºy±
¨ ©ﬀﬂﬁ¥ªﬃ !#"%$'&)(+*,*-&~«ﬃ.ﬀ­0/1&½®324.524 3*+6
àxWw¿|{y|~#Ï5wsysv{y|¼o÷ﬁzywsvsy}Z|4|õ:zyÎ1}Zsyx¿syx}ZsvzxÂzx54zﬃ¡DsyÌw4
wzyﬁz4|~§u1§ösy|ÄÐäãvÓKsyx@sv4|}#w|~}#|~x54|~£u1@ôÐEÑF¶Ó(©ÈªÊPµ¼	ãõªÊÆµ¼r144|~}UÇuMsy4|~
zx ô&Ã0Ä¼o÷ﬁzy#}#z1w|y©ùPzyZP|£svÅy|zyzx44|~xw²syxzx5x5w8y*¡D|£u|úwÎP|~u|
|Z}#|PzFwsvZsv||~|{vsyx2ﬃ4zõzP#wzx»©ﬀ7Ç||#4zP|ﬃP|~Äzy#}#zy|4|~xwsy
}?sv4|sy©
ÆÇP|oÅy|z}#ﬁzxP|~x5»zyFP|¼o÷ﬁzyI}#zF|6»4zÇ4syxsv4|oP|Ï1sysv{y|*¼o÷ﬁzyIwsvsy}Z|4|
x24zs|ozyz ¡¹8|{y|~Ï1syx5sv{y|ÇMsvsy}#|4|owsvsv|Ç|~|~sv4|~ﬃ4zP|Çzx54zzyP|
=svsy4|4zyIP|Ê}#z {y|~}#|~x2©DÆÇP||Êsv|P||81ﬁ|~	zyKz-¡Ç¹8|{y|~M}Zz-{y|~}#|~x5wsvsy}#|4|=ä
Ł.¶-µwsv=sy}#|4|svÊsÔ÷|~P|ﬃ}¥u¦4s4|~4zy&Ł&±wsv=sy}#|4|svÊsÔ÷|~}ZxPMsyxŁ&Ñ
úMzP|~svµsy4zP||¨1w|~{y|~x|~zyKP|}#z {y|~}#|~x2©
ÆÇP|4s4|~4zyﬃwsvsy}#|4|=*xwP|oïFîëòñßFð=çvîyëßFð4è2¡µwﬃP|4|}?xP|~6P|44sy2xP|~ozy
zxxP|~	zyKP|wsv¦4|}#|~x5Çuﬁ|8¡D||~x£Åy|1zx2syxwõì:êwë8èð(ïPævýøîëìævêÎí(ïFîñGè¡È£|ÌMxP|~
|D4Msy|x¡µ|Dx54|ﬁzsvzx¥t|:zy}Z|~»©tÆÇ|wsvÄP{vsvP|%zx54z|~¥zP
|¥4|~xzx¦Msvsy}#|4|x54z1w|~§u1]ßzFsyx|Å¦syxöDsv4|~:zyÊx54|ﬁzsvxP?wxP|~¥ÐEÒy¸ÔÓ(©
ÆµP||sv|P||ø÷ﬁ||~x5ÅFxzyÇx54|ﬁzsvzx¯wsy|yä#|~xF¹(|÷ﬁ|~4zyﬃzzx»½.zx2ÄsyxP|y
syxwÂ|~uﬁz-¡# ÅFxP||\ﬁzzx»© rÂx54|ﬁzsvzxÂ4Msy|Á4z®4|\¯P|4|}Zx|~¿u5¿¼o÷ﬁzy
|4xP©ÀÆÇ|§P|syw?x54|ﬁzsvzxÁwsy|@Z|~xF¹(|÷ﬁ|~4zy¤ﬁzzx»© ù||}Zz-{y|~}#|~x54|
syxsvÇx54|ﬁzsvzx4zZsy|{y|sÄ|~wsvF¹8P={y|~xsyx|~zx24z|~£}#z {y|~}#|~x2©	Ëxw|~
}Zz-{y|~}#|~x5µ4|~xw4z#uﬁ|P{y|~xu1?||~uz ¡# ÅFxP||ysyx¤5wsv|x54|ﬁzsv4|~x¤|~uﬁz-¡# ÅFxP||
ﬁzzx£4wsy|y©
¿6svsy}#|4|Í|~}ZxPzx54zMsyw|{y|~¤u5ZxPs{vsvsvzxZzy»P|PzPuw|Èx24|zsyx2
}Z|Pz1¤x54zF|~Zu1
14|Åy|4||syx¤ösy|Ðø¶~±F¶~Ó(©*ÆÇP|µx24|ﬁzsvxP4wxP|~osvDP|ÌMxP|ÈP|
4=s.|~4zyz}#w4|{vsyP|~	uﬁ|8¡D||~xÅy|5ﬁzx5xsyx£x54|ﬁzsvzxZMsvsy}#|4|svD{Ôsv=|~
z}m³4zÁ¶¤z-{y|Z|§x24|{ÔsyDz}aÅy|5ﬁzx5984zÅy|5ﬁzx5:8
¤
¶ÐEÒy¸vÓ(©² sy}#|£x5w}uﬁ|4¹
4zv¹(}#|ﬃxwzx¦ÈP|ÌMxP|~syx@syx@uﬁ|¥wsvsy}#|4|Í|~¦u1¦s¤4|Èzy*z-¡¹8|{y|~t{vsvsvuw|~~M=
syµx5}¥uﬁ|zy%sy}#|~uﬁ|É¡	||~x£Åy|1ﬁzx5xFúw|~zx}#|yP}#|Ê|¨Fzx|~x24sv{y|~z18£syx
|~xw¯{y|~zFÉyo4zsy=|{y|¤{Ôsvz}?xP£|÷ﬁ|~©ù6zP|~sv|}Z|~syxP|zwwsvsy}#|4|=
ÎsyÏ5wsysyx44|=»%¡µ4uﬁ|~x»Isv} É¡µ4Iwsvsyõ4z§P|#|¨F|~{y|~xP|~ÊzyDP|
}Zz-{y|~}#|~x5©
ºyÑ
i%;=< ﬁHj9>9?@ABADCFEG@IHKJ?ALJ
ÆµP|wxP|FxPÅy|ﬁz4|~zy%P|È4zy=4z#x2{yz{y|yFx?syFP|x|~Å 4zx55|ÊwxP|y5P|Èﬁ|~{F
syxw?P|µ8¡Dzﬃs~{F|ó4zx5©oÆÇP|µxP|~Å?syDÑfªÊùD5|µ4wx|µsyµ¶-·4zx2¡µ?ÑOfªÊùÎ|~sy=»
|?ﬁ|~{FÊsy¥ÑæfªÊù®syx|~sy°s-{1|?sy¥±fªù	©K¾Åy|ﬁz4|zx4zyxP|~Åtﬁ|~{F
syxws-{1|ÈsyxP|~1syxw?4wxP|µzxFÌwsvzx@Ð Ó(©rP|~xI5zyDswsvwsvÅy|1:=sy}#|y1xzﬁz4|
xP:zy=}Zsvzxz {1P|~»FP|4F44|~} syw}#|~s#xP|~P4syﬁﬁz4|yF¡µP||syP|syxP|~sv|³F©
ù6|JP©<Ò1äÊ¼*¨1w|~{y|Ä4zy4z£|¨Psy}#w|~ﬃŁ|:äÊÈ{ÔsyxxP¤syxwM7ÈxP=2ä¼xzxPsyx
7µ|4|~svxP5
¨N ©ﬀﬂﬁ¥ªﬃ !PORQSDT2U*+&5VG&)(W6X&Y/1&W®Z24.524 3*[6
ÆµP|§sy4zFsvzxzy 
Fsvﬁ|£syxuﬁz1P¯wsv#Äuwsy4|~ÁzxP|§svuMÉzyµ|~sy uﬁz1P¯wsv
xzFx¤=syxPy|~xõP|Zzy}«zyDP|Zuﬁz1¦xõ{y|~x²|~zxwZŁP5¡svzy¥Pz-¡µx5¡sv»
P|¡s~F.¹(zyﬁ|~x¥zyoP|¡Ds-14¹8syzsyxÄzy¡svzy6uwsyÅ5¡svM=©oÆÇ1ÔP|P1¡Dsv=WÔPz-¡Èx2¡sv
w|~zx°sy4z1sv4|~²¡ÈÎP|xP|~Å¯syx²P|4MxP|oP|P|¡s~FÄ|~zx²sy4z1sv4|~
¡ÈõP|?s-{1|~%syxÎP|#:zy¡Dsv& uwsyÅ1¡Dsv=¯|~zxsy4zFsv4|~¡ÈõP|Zﬁ|~{FÊsyx
|w©6ÆÇP||:zy|y=syxPy|~ÇxL¯ÈzyÍzx5syI}#|~xzxI2¡µ¤z1Ç}Zsyxx¤P|P|¡s~F
º
w|~zx¤uwPsyzﬃws~{y|sﬃzy¡Dsv=W uwsyÅ1¡sv£z}#ﬁzxP|~x5ÇsyP|}#z-{y|~}#|~x5µuﬁ|~z}#|~Msyxsv~
sÔ÷ﬁ|~	}Zz4ÄP|ÇsyxP|~ozyP|Çs-{1|~ouwP*sy4z5sy4|*P|ﬁ|~{FKzysvzx©ôwsyxPy|~
xO°o|syP}#|~xzx»-¡È¥zFPo}ZsyxxP|P1¡Dsv=WÔPz-¡Èx2¡svﬃ|~zxuwtsy4zs-{y|
s£P|¡s~Fz}#ﬁzxP|~x5xwsyxsv}#z {y|~}#|~x26sÔ÷ﬁ|~}#z4P|#syxP|~zy	P|#xP|~ÅsyxõP|
wxP|uwP¥sy4z=syxPy|£s-{1|¤syxP|~©ù6xwsyy6syxPy|~#xÃ
Fsv4sy	}#|~xzxIt¡µw°sv|
}Zzy|§|{FP|~x5ZxP|£zy¡Dsv=W uwsyÅ1¡sv |~zxuwP#syzÎx2{yz{y|¦syxÁP1¡Dsv=WÔPz-¡Èx2¡sv
z}Zzx|~x2DxZwsyxsv}#z {y|~}#|~x2}?syxÄsÔ÷|~P|Çﬁ|~{F*syxw?#zysvzx	uwPsyz¥wsyxPy|
|syxP|~zy6P|x|~Å£syx§4MxP|y©
ÆÇP|H
Fsvﬁ|õ}#z1|~È¡sy£P|~xP|~WzxP|=xP¯|õs-{Ôsysvuw|õzx24zÊzyP|svwsv4|~
ÌMP|#}#zFP|~DÐ Ó(©¥ÆÇP|Ä|~|~x2svzsysy4Ê4wxP|yMﬁ|~{Fﬁ%syxõs-{1|#syxP|~4z
svwz~¨P}Zsv4|]
Fwsv|¤{yz}Z|¤=syxPy|~©°ùKP©+P©<Òõ44=sv4|~8¡Dz|¨Psy}#w|~ﬃzyÇ|¤|¨F|~{y|
4zy=4zZ}#zFP|~&©où6P©2P© ·ÄPz-¡ÈsÄsy}#w|Åy|5ﬁzx5DÌM|ÊP|ÌMxxP¼o÷ﬁzyÇsyx
Fwsv|Èwsvsy}#|4|=©
ùKP| P© ·5ä	¿sy}Zw|ÊÅy|5ﬁzx5ÌM||ÌMxxPﬃ¼o÷ﬁzyµsyxwI
Fsvﬁ|Êwsvsy}#|4|=
ºyº
i%; Ü \^]_Ca`cbﬂdDCeJf] ﬁﬃj:b'`g>#Þe@A
àx|¼	ãõªÆÇ¼4F44|~}£¡D|Çs~{y|ÇzxP|4z}#||¨1ﬁ|}#|~x26syxﬃ|~sv4|~Ł.¶-Ks{1sy5sy4zy-
Ł&±s£{Fsyo 
F xP|~Ł&Ñs£{Fwsy*sy|~4ﬁ|zx»%syx Ł@5s£{Fsyo4zP|y©ËxÎ
|~zx»ﬁ¡	|#|P|Ä{1sy%sy4zysyxw}ZsvzxsyÊsyx¦|¨Psy}#w|Ä4zP|~}#zx44=sv4|Ä|¥ﬁz-¡D|syx
úM|¨FuMÉzy*|Ä¼	ãõªÊÆµ¼r144|~} x@4Fx2P|~Í~xPZy|~P|~»x¦wsvsv~w¡D|¥zFµzxõPz ¡
4zÄx54|sy{y|~ﬃsy#zysyg4*¼o÷ﬁzy*syx
Fwsv|wsv=sy}#|4|*4z¥syz}#wﬃP|µ}#wz-{y|~}#|~x5
syxw£{Ôsv=svzxÇx£}#zyzx§Ï1sy|~©
Ëx°P|£|¨Psy}#w|yP|£{FsyDsy4zy?ﬁ|zy}ZﬃsxP|z} 
FwsvÅy|~4ﬁ|~sv|ihv©°ÆÇ|¤zy=xsy
ﬁ|zy}Zsyxw|xwP|~P||zyﬁ|~xxP#y|~4P|~~©ÆµP|Ìw8¡Dz¤sv|¥ö	zwx¦syx
FP|~xIP¡µ|
|w ùP||y 
FwP|~x»ÇsyxE
14zxP©¿Æµ¤?zz ¡	|~ru1 s°ùP||ÎsyxE
F|~x xP
zy|sv}Z~t|~xwxP§xÎsh
14zxPP
FwP|~xÎsyx	f|~|~}#Msv#|~xI©Ætz@|~}#zx44sv4|P|
w4|wxP|~	zyt}#zyzx¤Ï1sy8yF¡	|ÊÌM4P|ÌMxP|P|ÊuwsyPﬁ|	uzFP?}Zz-{y|~}#|~x5Çsys#4|~Ï1P|~x|
zy%Åy|5ﬁzx5syxsÄ}Zw|µxP|~sv	x54|ﬁzsvzx	|~}#wz y|~4zﬃy|~xP|=sv4|ÊsÄxP|~P4=syMsyx}Zsvzx
¡ÈPzP¼*÷zyzyJ
Fsvﬁ|#4|4xPx2{yz{y|~I©ﬃÆµP|~xõ¡	|svw¦svwzysv4|ﬃ¼*÷zysyxﬃ
Fsvﬁ|
Msvsy}#|4|4z¯}Z}?¤P|§zyxsyﬁ|:zy=}Zsyx|y© ÈwFxPõ¼o÷ﬁzy?syxw
Fsvﬁ|£wsvsy}Z|4|
syxWuﬁ|õPzxP||~syÁsyxwrx24|sy{y|~yµsvÅFxP\syP{vsyx2svy|zyP|õysvwsy4|£x54|sy|~
wz-{FP|~Wu1 P|Î¼	ãõªÆÇ¼ 4F44|~}£©BùPzy@|¨Fsy}#M|yx44|~syWzy¥wxP}
FwP|~x»#
14zxPÁsyx
öDzxw¬Ï5sy|~µw4|syxÀ}Zw\}#z-{y|¯P|xP¯uwsv=4z ¡Dsv=£P|õ|{y|||¨14|~}Z|~
4z}ZsvÅy|?|Z}#z-{y|~}#|~x5ﬃzx|svuw}#zy|
FsyxP|~»%t5syxÎùP||y©¤Ë.xÎ=Îs§sy4|yos
sy}Zsvsy÷||~x5Iﬁ|zy}Zsyx|:z}®P|*zyxsyvzxP|D»zF|~I©IËÉPsyx¥¼xzxPR
Fsvﬁ|
Msvsy}#|4|µsvM|~»1s#}#zy|zxFÌMxP|~¤y|~4|¡µwuﬁ|Èy|~xP|=sv4|~»©
F}Zsvy2%s97µxPﬃsyx
s
F|~syx
Fwsv|wsvsy}Z|4|µsv|4|~£xw44|~sy»Psﬃuwyy|Çsyx£}Zzy|Êzy|~xwxPÄy|~4P|¡µwuﬁ|
wz1w|~»©¦ù6xsyyt||¨Fﬁ|}#|~x5syzP|~}Zzx44sv4|¤svÄP|4zy=4z@Ms~F¥syx}Zzysyx2
z|x|¹8Åy|Êsyx}Zsv4|~£}Zz-{y|~}#|~x5©DËÉt¡	|Åy||§|zyxsyﬁ¼*÷zyÇsyxw]
Fsvﬁ|4|4xPzy
|}uw~uwP	|~}#z-{y|Êsy)
Fsvﬁ|µ4ﬁ|~øÌMsvzx*zy	|È4zyzP5P|Êsyx}?svzxz4|Èzx5{1zx
syxw¤xwsvPsyxP|~©Kù6|~P©üãkjtP©¶~ÑZP|~}#zx44=sv4|ÈP|Êsy}#M|µﬁ|zy}Zsyx|syx¤D{Ôsvsvzx©
ÆµP|Èsyx}Zsvzx	sv|È|~zyP|~¤xZN°ÈËoÌ|~2¡È?syxuﬁ|ÇzxxZ|ÊôfÈ¹7ÇªÊã sv4sy=P|~4z
wÇPzF}#|~x5Łsy4z?s-{Ôsysvuw|svµ544Iä  ¡Ç¡Ç¡©0©0Pﬁ|~xx»©E|~wWml ¡ÇÍ~svzS P|~==©
n=oDpXqRrtstuXqRstv'wÕWxeyzqR{Tqz|~})p~X
o
{ﬂXv
D
qNqFXs

qFŁxa{

pqNXr=f)ﬂek4a¡ ~¢a£
ºyÒ
¤L¥§¦¨[©«ªﬂ¬®­ ¯W­°±_²k³µ´¨W²k¶·²k³F´«¸k©
¹Lº§»¼[½«¾ﬂ¿®À ÁWÀÂ¾e¼[Ã½=Ä~Å·Æ¾µÃÃ«º§ÇW»Æ
¤L¥§¦¨[©«ªﬂ¬®­§ÈzÉ[­ÊR¥¦kËX´Ìªe´´«¥§±[¦XÌ
¤B¥¦k¨W©ªÍ¬W­ÈkÈ­Î·¥¦kËX´RÏ²k©¥¡²´«¥§¸±
¤L¥¦k¨[©«ªÍ¬W­ÈzÐ+­DÊR¥¡Ì¥±[¦Ï²~©«¥²~´¥¸k±
¹Lº»k¼[½«¾Í¿WÀÑaÒ[ÀDÓÔº§ÃÕ[Ö¼+ÃRÃÖ½«ÆÖ
º·
i%;xi \Ø×f@]Gdrâ JÙ_@ÞÚb']9ÙÜÛYJf`Ý`IÞ_]_CeßRbﬂdDCFEG@1àá@A·dÞ9?@ ß@?â~J?)`gb']9ßR@
|Wz}Z}#zxwÂ4| syzxw²syx xPzxF¹({y|uMsy?z}Z}Äxsv{y| }#z-{y|~}Z|~x24z´4¿4z´xP|
sÔ÷ﬁ|~{y|4sv4|~Èsv4P|~syx }?sv4|~°x24|~x5x\P|¦ﬁ|zx\¡	|sv|¦zyuM4|{FxPP©ÀªÊP
¼	ãõªÆÇ¼"}#zFP|~ÇwsyZsÎP|~}#zxw44sv4|~ svMsvuwÉ¯zyÊzFxPsÎ¡µP|£syxy|§zyÈ|¨F|~{y|
}Zz-{y|~}#|~x5õzx´s w svsv4|~ 5w}ZsyxÀuﬁzFPy©l|°uﬁ|~|{y|Îwsvzxx|~xP ¼	ãõªÆÇ¼
Msvsy}#|4|4z°P|svy|~x2£}#zFP|~}Zs~ P||zy|xPÅﬁ|4zxsy8\syxrsÔ÷|~{y|Î4sv4|õ¡µ
svwzysv4|syx§z}Z}Äxsv{y|y|~4P|ﬁ|zy}Zsyxw|y©
ösy4|~rzx s	¿Ksv=sy}#|4|Í|~¬zx57Ç||~|~x2svzxÂŁ;¿ﬁG7=DzP¤svy|~x5£}#zFP|~µxwP|~
|¨Fw*zyozy	}?syxxP|~z|y2|y2syxZsvMsvuw|~osy*¡D|~sy*=|~osyxZsyxxPzy=P|
xPÅFxP¿ﬁG7Â|¨F|~Pzxõ4z£4ﬁ|~øÌMÄzxzxÈx@|Ä¡Dzy\ÐEÒ1P*¶~¸vÓ(©Of|sy|~P|~=zx
zyP|G¿ﬁG7 z}Zzx|~x2Ç4z1z|~xPy5¤zyµz1}Z|~x2x44|~sy@¡	|¥:zFµzx¦zxP|Äsy4ﬁ|~
zy6P|¥svy|~x2}#z1|~ﬁsvµ¡D|~»sy{vsv4|~¦u1¤P|¼ãªÊÆÇ¼ }#z1|~Lã P|}#zyzxÎéZîvêêèð=©
ã¦zyzxÎ}ZsyxxP|¥P|~uﬁ|~ÊP|#¡s~syx²svy|~x2Äsv|~zsyx¯syzx»©ÈzPPz-¡ P|
syzxÁﬃsv|~°zPZsy4zP|ﬁ|~x¥zxP|§svy|~x2Ã0?4Å1Äsyx°|=4zxsyÉy}#zyzx\}?syxxP|
4|~4|~	P|µ4ﬁ|~øÌsvzx6zyﬁP|µ=svsy4|uﬁ|~xÊw4|~?x#sv1xPzPsZí(ïPèñì ä	ñsyzx»©
ùzyt|¨Psy}#w|~~W .zyﬁ|~xP|*z5zyKÏ5ÅFy 4}#z {y|	|o{Ôsy4|Dsv|yÈsyx .¡syÅsyzxPP|Pzy|
|~P|~y©@ÆÇ|~4|È}ZsyxwxP|4|}?syxu|µ4syx4zy}#|~x24zÄ¼o÷ﬁzy	syxwL
Fsvﬁ|wsv=sy}#|4|	sv
sÔ÷ﬁ|~Êz-¡¹8|{y|~%}#zyzx¦y|~xP|svzxÐEÑF¶yK¶~Ñy¸ÔÓ(©Æ%z?||P|Ä}#ﬁzysyx|zy6P|Ä}#zyzx¦}?syxxP|
z}Zzx|~x2ÇzxP|DP|ø÷ﬁ||~x|~uﬁ|8¡D||~x£syzx¡µ|~4|~x2syZP|sy}Z|Msvwsyx5
syxw§wsv»ä	|~sy4|yﬁP|yPM»PsvIPz {y|yw¡D|~Py|yMzy|syxw¦sy}§©	»{vsv£x£¡µP|~x¦syx¦Pz ¡
}Ä=\:zy=|#svw|~I©õÆµP|£}#zyzxzyµ|¤zyuK.|~?x2{yz{y|~#|~sv¯sÔ÷ﬁ|~4|~ ÷||~x5y
uMPÄz¥P|svy|~x2Ã0?}#z-{y|~}#|~x5©ÎÆÇP|y|~xP|syDzy}azyÇP|syzx¥4zy|~sy¥Åy|²ﬁz4|~
zxw44syx5Kzy|{y|~x²svwP|~Î}#zyzxÎxÎs¿ﬁG7IuMPP|?sysyﬁ|:zy=}Zsyx|Z}#|~wsv4|~
zP£P|¥Pz4|~x@¼ãªÊÆÇ¼Á|4xP©
ã¦zFFxP}#zyzx}ZsyxwxP|ﬁu1=syxPxPÈ¼o÷ﬁzyIsyxG
Fwsv|6wsv=sy}#|4|%»P|~}#zx44=sv4|~x
|µzz-¡ÈxPã¿¼D­À}#z-{F|~ÊŁsy4zs-{Ôsysvuw|µsvD244%ä  ¡Ç¡Ç¡©0~©0Pﬁ|~xx»©E|~WmlÔ¡ÇÍ~wsvzS P|~==©
ÆµP|¯svy|~x54F44|~} sy¦syx xzyzy=sv4|~ÀxsvPsysyxPsvy|°x24|sy|²¡µP||Î|²4|syx
1xsy}?sy£|~syx@|ÌMx|P|ﬃsvy|~x2Ã0u|~ws~{FzyÈu1¦xPZw|~zxsyxx44=zx©
ôzxxP|~xPP|È¼	ãõªÊÆµ¼Îwsvsy}Z|4|¡È#P|µsvy|~x5}#z1|~P|~xsvuw|~*4zÄx44woP|µsvy|~x5
4zy|~xP|sv4|Ä}#z-{y|~}#|~x5È¡µ£svzysv4|}Zsyxx|z}BxPw4syP{y|u¦zxw44©
ºã
¤B¥¦k¨W©ªÍ¬W­Èe¬®­å4¸¨W³=Ë
æBçèkéWêëÍìWíîzï[íLðñëeòç¡óeôõ«ëÍõöéWó=÷
æLçèké[ê«ëÍìWíîaøWíDæWökê=óµëﬂõöéWó=÷
¤L¥§¦¨[©«ªﬂ¬®­§Èù-­Dú¥§´
æLçèké[ê«ëÍìWíîaûWíDðñëeòç¡óeôõ«ëÍ÷[çõ
æLçèké[ê«ëÍìWíîaü[íæWökê=óµëÍ÷[ç§õ
ý+þ
i%;=ß \^>_>#Þ :Ce]9× ﬁ°â H¬ﬁ ß bT?b'`c@NdD@?AdLJ â J'dDCeJf] Û5b'>:dÞ9?@

	
ãÊÆ
ﬀﬂﬁﬃ "!$#%!$&'(	*)+#,	-.ﬀ/
,0!*112*ﬀ3",0!$ﬁ13
4!2*,ﬀ!$657!$,0ﬁ1"89	*)
.:-#,ﬀ0ﬁ5*;!*3/93!$
,0!*<=	>5*ﬀ?ﬀ3@"ABﬁ 
÷
",0?)C,	D
,"(/
,0!ﬀEB&%!*F-"GIHKJ>L?ﬁ?,ﬀMﬁ,0ﬀ?

N!*3@!*O#Pﬀ"ﬁRQS"!$ﬁ	39	*)+F*"9#P	ﬁ13@N)C	*,T.	3%,0.ﬁ13U
3/",0-ﬁ13
V?	W5*ﬀ?ﬀ3X

HZYLN

",,ﬀ3@<@N!*3[?	/ﬀ\/
	@ﬀB3
	*<!*1	WE]^	N/
")C	*,0_
`&P	-/
N#%,	*#P",0

!*3/VHZaLb!*3[.:",c3!*
dfe
g3	*!$	*,Tﬁ1N3
"ﬀ/
ﬀ/h	U#,	W5ﬁ1/i!$##,	*#,cﬁ1!$;?	*ﬁ	39M@!*ﬃﬁﬁﬀ=ﬁ13h",0==	*)`kjS	*,T!*3/
l !$#P #%!$,c!*?"",0"monK32ﬁ1pﬀ.ﬁ	3\AkEq[!$!*F2
TQ%,0p#,	*&'ﬀr&s.	33ﬀ.ﬁ13
!=	*ﬁ	3
"!$#%
,`-ﬀtEBﬁ 

e`u
4ﬀt!*3%/T"!*ﬃ"1!$
OF*"=#P	ﬁ13Xq!*^Eqﬀ1'!*q	*
",^F*"
#'!$,0!*?"",0v,ﬀMﬁ,0ﬀ/+&w
^n
ß
=	/%x!*
	N!$ﬁ1"!*1*mvnK3+
b3
.:-yﬀ.ﬁ	3\A*Eqbﬁ1?#%1ﬀ?ﬀ3Xz!*3

e`u
2#%1
${8ﬁ13?ﬁﬃ3N1ﬁ1!*W| }V!>5*")~,	3@"
e
!ﬀ!?am+	p#%!$,ﬁﬃ!*1	5*Bﬀ.	3/ #,	*&'ﬀ[m
u


!*	=!$ﬁ1O!*"M@%ﬁ1ﬁﬁ	3=	*)
eoOu
2yjP	*,q#%!$,0!*?"",0^ﬁ1x!*//
,ﬀ0ﬀ/Nﬁ13N
O3
.:q8Eq	0!$#",c"A
	3+ﬁ13=	*ﬁ	3i"!$#
,0+/!$!=!*3/i
`	*
",%ﬁ13
5-ﬁ1/
"	?"!$#
,/!$!-A,ﬀ#Pﬀ.ﬁ5*ﬀ1*m
}ow
+?"	//
ﬀ.,0ﬁ1&Sﬀ/[ﬁﬃ3sRJ
ã7
	T	5*+w#,	*&%1ﬀ=b	*)y?	*ﬁ	3("!*1ﬁ&,0!$ﬁ1	3i!*3/
=	*ﬁ	3V,"!$,0*"ﬁ13

m
u
=ﬁ1?#P	*,!*3@#'!$,0!*?"",+%!$+ﬁ1`ﬁ1ﬃzNﬁ1ﬁ13Tﬁ13N?	*ﬁ	3V/%!$!iﬁ1
pEﬁ5*ﬀ!*3
1*m
u

p!*3
ﬁ1<,0ﬀM@ﬁ1,ﬀ/;ﬁ13;	*,0/
",	T%3ﬁ1M
ﬀ6/
.Q'3
p! 1ﬁﬃ+&i#P	,*m<}!$
Eq=!>5*=ﬁ13;/%!$![ﬁ1	3i
=a
f
#P	ﬁﬁ	3!*3/	*,0ﬁﬀ3@!$ﬁ	3O	*)x
ﬀ&P	>E7!*3F*mŁ`ﬁ5*ﬀ3
O.		*,0/ﬁﬃ3!$ﬀq	*)
ﬀ3/-{.jPﬀ.	*,ﬀA
EqO"!*3[ﬁﬃ3N)!*.b.	?#%
O
O.	*,,ﬀ#P	3/%ﬁ13
EBﬁ5*ﬀS!*3

%!$Bﬁ5*ﬀb
ﬀ&P	>E7!*3F`#P	ﬁ1ﬁ	3[EBﬁﬃ0iﬁ1B"	ﬀ	N
+.		*,0/ﬁﬃ3!$ﬀ"m
u

+!**	*,cﬁ
ﬁﬃ<
	WEB3[&Pﬀ	>E+m
l

##P	
`	*,0ﬁ1ﬁ136	*)fw.	@	*,0/%ﬁ13!$w-ﬀﬁ1b1	"!$ﬀ/(!$B
A!*3/[w!*.!*#P	ﬁﬁ1	3 	*)
bﬀ&P	>E4ﬁ5*ﬀ3?&?	*ﬁ1	3?"!$#
,bﬁ1
w
m
u

^ﬀ&P	>EI#P	ﬁﬁ	3	3
<"ﬁ,c"1!$,v!$,0wHEq"#y	

&(EBﬁ5*ﬀ1ﬁ13N!$,	3/(

	ﬃ/
",{	${E<,0ﬁﬃB!7:
ﬁ1cLBﬁ1,"#,ﬀﬀ3@ﬀ/!*
w
mO}oc
	?
&'.,0ﬁ#
£
	=0
	>E%!$b
O#S	0ﬁﬁ	36ﬁ1^
&-ﬀ.b	=0%!*3
*w!*".	*,0/ﬁ13?	?
`57!*ﬃ
	*)z
wEﬁ5*ﬀP!*3

£
Af"Tzﬁ1
,?
mY$-m
u
	=!$F*N
 !$,0?	W5*ﬀ?ﬀ3XQ%wN?	*ﬁ	3V"!$#%
,N/!$!(!*+p0U!*
#P	0ﬁ&%*A@ExO3
"ﬀ/ 	QS3/=
O
	*,0ﬀq/%ﬁ1!*3.)~,	
w
	


A
u
!$^?ﬀ!*3xEx`3
"ﬀ/ 	Q'3/
!NEBﬁ5*ﬀ\!*3
1
£
!$B=ﬁﬃ3ﬁ1=ﬁ"ﬀ



¡ﬃw

m
d
"B%b/
.Q'3
`Ex	 5*ﬀ.	*,0


!*3/

00[%!$


Ł






¡





E¡
H





L


HC
m1JﬀaL
u

`!*3
!$b=ﬁ13ﬁ1Nﬁ"ﬀ



¡ﬃw

ﬁ1x
`!*3
&P"8Eq"ﬀ3[
O3ﬁx5*ﬀ.	*,


!*3%/ 5*ﬀ.	*,


A


cu^
n^
P
e( )
Pe
P^
P
~
z1 ¡
¢£`¤
¥¦$§-¨xv1©%ª6«¬
£+­"®¯°£ﬀ°«b±S¯°0°²%®££ﬀ®²P¯>³]±S¯°0«¯©T«¯ ´?µ?¯*«1¯©i­"´$±«¡
¢£ﬀªi±S¯°0«¯©
´*©%ªi«<°´$«1°¶%£ﬀ°
·¸
¹
¸º
°1©»¼@½y¾À¿-Á
ÂqÃÄ
Å
¿
¿-Á
Â
¿
­.¯°f»¼@½y¾
Á
ÂvÆÄ
Å
¿
Á
Â
¿
»C¤
¥1Ç.¤@½
È
¬@¡°ﬀÉ
³x£+­"´*©(­"´*®1­"¡®1´$«£`«¬£+´*©
 ®£w´*°BÊ~¯®1®1¯>³B°"¨
¼+¾
°ﬃ©»¼@½
­.¯°7»¼@½
¾Ë@ÌÍË@Î¦
»ÐÏ
Ï
Ï%Ñ
ÒÔÓÕ
Ö
Ï
Ï
Ï×Ñ
Ò]Ø%Õ
Ö
½
ÙqÚh£.Û-«¢0´*­.«1© sÜ*£"Ú±S¯ﬃ©X«°NÊ~¢¯µﬂµ?¯*«¯©­"´$±«¡
¢£ª´$«´2´*©ªh«¬
£ﬀ©9Ý7´$¢0Ú1© sÞyßP¯*¢« ´*©%ªáà-¬´$±P£
±'´$¢0´*µ?£"«£"¢0°"É?³q£I¬´ﬀÝ*£h´*­c¬£"Ý*£ﬀªâﬃ©X«£"¢£ﬀ°«1©
 áÝ7´$¢0ﬃ´$«¯©°1©ãµ?¯>Ý*£ﬀµ=£ﬀ©X«°"¥ä
¯*¢V£.Û
´*µ?±%®1£*É³q£
­.¯®ﬃ®£ﬀ­.«£ﬀªpå$æI¡±±P£"¢ç²P¯ª
Úµ?¯*«¯©w­"´$±«¡¢£èª´$«´B¯*Ê-´<±S£"¢c°¯©O«¬
¢¯W³B1©
 <´b²'´*®1®ZÉ>«¬£ﬀ©`³x£x£.Û«¢c´*­.«£ﬀª
£"Ý*£"¢0Úé«£ﬀ©êÊC¢0´*µ?£ﬀ°´*©ªã¡°£ﬀªé«¬
£ﬀµë´*°oª¢£ﬀ­.«1©
±%¡«;«¯«¬
£4Þèìoí
È
Þg°Ú-°«£ﬀµ[¥Dî°1©
 á«¬
£
°0´*µ?£OÜ*£"Ú@±P¯1©@«b1©
±%¡
«"É@³x£O *£ﬀ©
£"¢c´$«£ﬀª6«¬
¢£"£`ª
¢0´*µ=´$«ﬃ­"´*®1®Ú=ªRßP£"¢£ﬀ©@«qµ=¯*«¯©°q²@Ú µ?£"¢£ﬀ®Ú=±'1­Ü-1©
 
ª%RßS£"¢0£ﬀ©X«<ÞkßS¯*¢«´*©ª(à-¬´$±P£O±%´$¢0´*µ=£"«£"¢°£"««1© °"¥
ï
Ç
ð%;Íñ \^>_>?ò :Ce]9×ó2ô Háó dDJrõ @â~J?)`gb<ö?òµ@ø÷ Þ_`cb']äô JÙ_@èòeA
}ooc
	!s.	=?",c"ﬁ1!*1I!ﬀ5$!*ﬁ11!$&';#%!*0F7!$**A
e
!>!IamU)C,	ù1ﬁﬃ!*W| }V!ﬀ5*")C,	3@KúSûA<!*T

5-ﬁ1%!*1ﬁﬀ!$ﬁ	3oﬀ3@5-ﬁ,	3?ﬀ3@"m
e
!ﬀ!ﬁ1ﬀ/o)C	*,?	-/
ﬀ1ﬁﬃ3

A!*3ﬁ1N!$ﬁ	3\A,ﬀ3%/
",0ﬁ13
i!*3%/V#Pﬀ"ﬁ1!*
.jPﬀ.p!$##%1ﬁ1"!$ﬁ1	3!*3%/V!*O&P"ﬀ35*",#S	*#'1!$,Oﬁ13&,	!*/"!*ﬁ13

A\Q'ﬃøN!$Fﬁ13
A1ﬁ1?ﬀ/ﬁ1!
!*3%/U!*=i/
"5*ﬀ	*#%?ﬀ3@"mVnÍ)Cﬀ!$
,ﬀ?!)1è,0!*3
*6	*)/
")C	*,0=!$ﬁ1	3U)3.ﬁ1	3004!*&Pﬀ3/\A
0M@!*0\Ak8Eﬁ1=!*3/2E^!$,#h3
	31ﬁﬃ3
ﬀ!$,p/")~	*,0=",0iRJ

msnK34	
,?.:-#P",0ﬁ1?ﬀ3@pEx6Q'3%/U%!$pﬀ
/")~	*,0=",0w!$,=5*",0(#P	>Eq",)y!*3/ü'.:-ﬁ&'	(!$##%(	;@%=!*3o0!$,c!*.",0"m
e
	*,"	W5*",ﬀAfﬀ
/")~	*,0=",0U"!*3_"5*",c!$*=	*,á0
&á0!*3
*ﬀ2EBﬁ1
	
U/ﬀ,	>-ﬁ13
é
?	*ﬁ	3_M@%!*1ﬁﬁﬀ
#Sﬀ"ﬁQ%ﬀ/6&@6
eoOu
9#%!$,0!*?"",c"mè
	*,.:-!*?#'*A
&@T#%!*0ﬁ13
Eq!$,0#%ﬁ13
#%!$,0!*="",0<*ﬀ3
",c!$ﬀ/
&[
eoOu
9#%!$,0!*?"",0<	=

u
,0!7:[è/ﬁ	*,>A
Ex+"!*3i.:#%1	*,w?	*,w5$!$,0ﬁ1!$ﬁ1	3"m
vﬁ,`
mY-J$G
u


e
!>!Nﬀ3@5ﬁ1,	3?ﬀ3@<!*3/[
w/")~	*,0N!$&%w=!*3[?	-/
ﬀ

,",0?	*,*A
e
!>!!*+!*3U	*#Pﬀ3s!$,0cﬁﬀ.
,T!*3/sﬁﬃ+"	Nﬁﬀ!$&%=,	
VEx	E^!ﬀ-"G

e
!>!;x+&Pﬀ//
ﬀ/
d
!*3
!$*(H
e

d
L!*3/o

e
!ﬀ!##%1ﬁ1"!$ﬁ1	3ýè,	**,0!*==",wnÍ3@",)!*.

Y
HýknLcm
e

d
ﬁ1!(#P	>Eq",)èﬁ1-{8"5*ﬀè.	N=!*3/4!*3/2.,0ﬁ#ﬁﬃ3
i1!*3
!$*T!$	$jP",0/%ﬁ,ﬀ.
.	3@,	y	W5*",
e
!ﬀ!-)~ﬀ!$,ﬀ"A#,0	.ﬀﬀ`!*3/Ex	*,0FXü%	WEB"mnÍO!*ﬃ	>EBOﬀ!*.,ﬀ!$ﬁ1	3o	*)q"%	
*,c!$#%ﬁ1"!*P",bﬁ13@",)!*.ﬀb!*3/T#,	-.ﬀ/
,ﬀq	?"!$,, 	
b?	-/
ﬀ1ﬁ13

A!*3ﬁ1=!$ﬁ1	3\A
/
3%!*=ﬁ1""A-!*3/
,0ﬀ3/
",0ﬁ13N!*F-"m
u

e
!ﬀ![ýkn!*1	WEBO	>Eb{81"5*ﬀz/%ﬁ,ﬀ.O!*".ﬀ`	iﬁ13@",03!*z/!$![,0%.
,ﬀ
!*3%/[
",")C	*,w	$jP",0B0ﬁ3ﬁRQ'"!*3@=)!*<.:-ﬀ"
ﬁ	3;	*)fw!*F-"m
nÍ3<"
,,ﬀ3@yﬁ1?#%ﬀ=ﬀ3X!$ﬁ	3	*)'
<
eoOu
V#%1
${8ﬁ13þ7AX!w0ﬁ1?#%1ﬁQ%ﬀ/+
#%#S",{&S	-/
`?	-/
ﬀ
E^!*q.,ﬀ!$ﬀ/=&%!*ﬀ/=	3=!`Eq		/
ﬀ3N=!*33
ﬀMﬁ13iH"zﬁ1
,b
mY-J>Lcmxá
	%1/
",{ﬀ&P	WEb{E<,0ﬁ1f&P	3

,0.
,(Eq!*Tﬁ13",ﬀ/9ﬁ13@	sﬀ!*c!$,0ß	4
ﬀ#á?	>5*
(!$,c F-ﬁ13
ﬀ=!$ﬁﬃ"!*1*m
u

i&'ﬁ1."#%
.	3@,0!*.ﬁ	34ﬁ1+ﬁ1p1!$ﬀ/o&oﬁ13",ﬁﬃ3
i!*3Vﬀ1ﬃﬁ#%?"1#w/
")C	*,0?",ﬁﬃ3X	iN
##P",w!$,0r!$
=	>5*ﬀ6!$,0ß5*",0ﬁ1.ﬀ ﬁﬃ3I
ﬀﬁ,=5-ﬁ1"ﬁ13%ﬁﬁﬀp,"1!$,c*m
u
;1ﬁ1&h5*	1=iﬁ1N!7jPﬀ.ﬀ/9&I!

{
/%ﬁ,ﬀ.ﬁ	3("!*1ﬁ13
N)C!*.	*,ﬀAPEB%ﬁ10iﬁﬃB1ﬁ13ﬀ!$,06.	*,,ﬀ1!$ﬀ/(EBﬁ[)!*.	*,0Oc(!*
ﬀ&P	>Eé!*3ﬀ
!*3%/I
;kjS	*,?}oﬀﬁ1X #%!$,0!*?"",0ﬀGi
i,	3*", !V?	W5*ﬀ?ﬀ3@ !*3/I[)C
,0
",?&Pﬀ3/4

ﬀ1&S	WEwA\
?1!$,*",`p,0ﬀﬁ13 "!*1ﬁﬃ3
T/")~	*,0N!$ﬁ	3"mwvﬁ
,0ﬀO
mY*YA
mY*aAf!*3/
mY[/%ﬁ1#%1!>
1ﬁ1&N/
")C	*,0=!$ﬁ1	3N!7jPﬀ.ﬀ/ &?3
	/")~	*,0=",ﬀA

{8/ﬁ,0ﬀ.ﬁ	3="!*1ﬁﬃ3
w/
")C	*,0?",ﬀA!*3/=ﬀ1ﬃﬁ#%	ﬁ1/
0"#ﬁ13 /
")C	*,0?",ﬀAS,ﬀ#Pﬀ.ﬁ5*ﬀ1*m	*!$O
ﬀ/
")C	*,0=!$ﬁ	3!$,#%
,0ﬀ[!$,ﬁ1ﬁ1p!*3//
	
3	*,"#%,ﬀﬀ3@!*3!$	Nﬁ1"!*f0!$#Pﬀ"AS3	*,!$,
";?ﬀ!*3@	T&P+!*"",0!$*m
u

/")~	*,0N!$ﬁ	3;	*)
w	*,0	="!*3;&S`ﬁﬃﬃ!$ﬀ/[ﬁ13
?!?ﬁﬃ=ﬁ11!$,q&%
<?	*,0w.	?#%.:[/
")C	*,0?",<!*3/iﬁ1q,0ﬀM@ﬁ1,ﬀ^

/")~	*,0N!$ﬁ	3;&P+!7jPﬀ.ﬀ/&@[3
	*	36
+kjS	*,0B)!*.	*,0&%
B!*1	=

l
!$#P`)C!*.	*,0O!*3/;

&%,ﬀ!$i#%!$",c3i!*<Eqﬀ1Zm
^4

ﬀ!$,2	*);

eoOu
 #'1
${8ﬁ13 ﬁ1U!	wŁ H
"#Pﬀ3/
ﬀ3.Ł,0!$#%'Ls3
	-/
"!*1ﬀ/

m nÍVﬁ1oE<,cﬁﬀ3 ﬁ13ﬀﬁ !*3/
e
!>!éýkn!*3/âﬁﬃ,ﬀ#P	3ﬁ&'U)C	*,V
!*.!*
ﬁﬃ3X",#P	1!$ﬁ1	39	*)p!*3ﬁ1=!$ﬁ	3á#%!$,c!*?"",0"mânÍ[!*".	?#%!*3@-ﬁ13

e

d
.,0ﬁ#% #%ﬃ!ﬀ- Ex	I,0	ﬀ"G
	3ﬁﬃ !*3á!*/=ﬁ13%ﬁ1,0!$ﬁ5*(,	()~	*,[	!*/ﬁﬃ3

Ab.:ﬀ"ﬁ13

A!*3%/3%	!*/ﬁ13
s

e`u
t#%1
${
ﬁﬃ3á=	/%ﬂO
	*
",[,	ﬁ16.	=p3ﬁ1"!$ﬁ5*)C	*,[
##%1ﬁ13o
o?	*ﬁ	3/!$!2	4
ﬃwŁ
3	/
*A
!*3/[N!*3ﬁ#%ﬃ!$ﬁ13
w
`%!$#SO3
	-/
ﬀq!$b	*,`
`?	-/
ﬀZq*"	?",0*m
e
!ﬀ!-<&'ﬁ1K{8ﬁ13
ﬁﬃ3X5*",0wFﬁﬃ3
ﬀ=!$ﬁ1?HCn L^	5*",>A
,0!$
",<!*3;!*3;ﬁ13/"#Sﬀ3%/
ﬀ3Xqn  	5*",ﬀA%ﬁﬃbﬀ/i!*<ﬁ1<ﬁ1b)!*",
!*3%/;?	*,.	3ﬁ1ﬀ3@"m
u

wEBﬁ15*ﬀ!*3
ﬀB	
#%
<)C,	
e`u
9!$,p.	33
ﬀ.ﬀ/(	N!$,0ﬁ&'
ﬀ
%!$p
ﬀ1#s/
.Q'3
N
NEBﬁ1w	*)b
e
!ﬀ!n! 0!*ﬁﬃ3\m[y:-#S",cﬁ1?ﬀ3@w"!$,,0ﬁﬀ/s	
+&'!*ﬀ/V	3U

0ﬁ1?#%1ﬁQ%ﬀ/h=!*3?	-/
ﬀ0".ﬀ)1I*ﬀ3",0!$ﬀ/
o!*3Xﬁﬃ"ﬁ#%!$ﬀ/á.:#%,ﬀﬁ5*!$,0ä*ﬀ,ﬀ
Eﬁi/
")C	*,0=!$ﬁ	3VH"vﬁ
,ﬀ^
mY*Y
j

mY#"*Lcm
$&%(' xqu*)Ne

{'euXu{'zkqR,+=xauXv sq«

rtq-+=xau

s



stxzu

x

pXqRkq=v s/.zu
eu-fst{Trq«{Tq=u



stxzufxa

pqRXrt0.1stuW£

a
¹32§»¼[½¾Í¿®À 454+À7682:9<;>=+¾? Ök½!9Ä~Ã@2ÖkÇ8ADÇ[ÖÇ[¾
¹32»k¼[½«¾Í¿WÀB4~ÒWÀ36C2D9E;F=[¾G? Ök½!9
ÄÃ!2§ÖÇ8A3HJI(K Æ@LaÄ~Å:2§ÇW»
¹32»k¼[½«¾Í¿WÀB4¿®À3MNÕ[¾JNO2½Ã«¼WÄ~Å·Æ«Ä~Å¾aÆ@9
Ä~ÇP2§ÇFQÚÄSRXÄ
¤L¥¦k¨[©«ªÍ¬W­ ÐUT+­DÎ·¥:V<W>X+ªY ¸k©!V
²´¥¸k±CZ7[ ³µ¨[¶:\+´¥±[¦
¤B¥¦k¨W©ªÍ¬W­ Ð]W­L° Ì«²V\[¶ªT¥±P^`_baﬂå-^c\[¶§¨W¦d ¥§±
¤L¥¦k¨[©«ªÍ¬W­ Ðù+­LÎ4¥§¦Ë´Ï²k©¥¡²´«¥§¸±
ï
¤
ð%; e f Þ_`g`gbT?P 
nK3%==!$,*Ai
eOu
 !*4)C	
,I)Cﬀ!$
,ﬀhEﬁ10tEq&Pﬀ1ﬁ"5*!$,ﬀﬀ3Xﬁ1!*i)~	*,9.,0ﬀ!$ﬁ13

.	N3%ﬁ1"!$ﬁ5*w*ﬀ,ﬀ<!$.	3X5*"i3!$,0!*13
ﬀb!*3%/[.:#%,ﬀﬁ5*ﬀ3ﬀ"m
J$mBﬁ5*ﬀ36?	W5*ﬀ?ﬀ3@B=!ﬀ !ﬀ5*wkjS	*,^!*3/ l !$#P#%!$,0!*?"",0^!$##'1ﬁﬀ/=	?ﬁ^ﬁ13/"#Sﬀ3%/
ﬀ3X
	*)vﬁb*"	?",0ﬁﬃ"!*/
.Q'3%ﬁﬁ	3\m
YmBã?	>5*ﬀ=ﬀ3X"`kjS	*,!*3/ l !$#P`#%!$,0!*?"",0=!>[&S+57!$,0ﬁ1ﬀ/;!*	3
 /ﬁ1ﬁ13%.<3@=",0ﬁ1"!*
"!*ﬀﬀm
am<OﬁRjP",ﬀ3X yjP	*, !*3/ l !$#P[#%!$,0!*?"",c =!>I&Pi#Pﬀ"ﬁRQ%ﬀ/I)C	*, /ﬁjS",ﬀ3@?#%!$,N	*)`

&P	/ ﬁ13@5*	5*ﬀ/iﬁ136w!*?+?	W5*ﬀ?ﬀ3@"mhg

m
u

VkjS	*,0i!*3/
l
!$#Po#%!$,c!*?"",0i=!>&So#'
,0!*ﬀ/âH.		*,0/ﬁ13%!$ﬀ/'L6!*.,	(!h"i	*)
?	W5*ﬀ?ﬀ3Xﬀm
u

è3/",0-ﬁ13
b?	>5*ﬀ=ﬀ3Xz	*)
!<*ﬀ,x!$,x#Pﬀ"ﬁRQ%ﬀ/`
,0	
wF*"`ﬁ1=è!*3/w#P	xﬁ13
)C	*,0=!$ﬁ	3
/.Q'3
ﬀ/á)~	*,6
	*,0	I!*3/!*1
1ﬁ1&%"mê}ﬁá
(F*"á#P	ﬁ13
)C	*,0=!$ﬁ	3\Ab
e`u

#'!$,0!*?"",0"!*3[
ﬀ3[&P`!$##%1ﬁ1ﬀ/ 	N57!$,T
`	*,0ﬁ1ﬁ13!*S#P",)~	*,c=!*3.=HC#,	*#P",J>LcmèkjS	*,0B!*3/
l
!$#PBM@%!*1ﬁﬁﬀk!$,0B.:-#,ﬀﬀ/ ﬁ13w3@=",0ﬁ1b#%!$,c!*?"",0x!$x"!*3 57!$,0=!*	3
/%ﬁ1ﬁ13.k0"!*ﬀ
HC#%,	*#P",84YLcmVè!*09yjP	*,p!*3%/
l
!$#PN)!*.	*,Nﬁ1p!*	-"ﬁ1!$ﬀ/4EBﬁ4!"!*6,0!*3
ﬁ13()C,	ji+J
	kJ$m
u
i.:,0ﬀ?(5$!*1
ﬀ ﬁ13I
ﬀ"!*1ﬀ .	*,,0ﬀ#P	3/I	2
i.:-,ﬀ?!$ﬁ/
ﬀ 	*)`

.	*,0,ﬀ#P	3/ﬁ13)!*.	*,0"mè	*,B.:
!*?#%*A
!lJO5$!*1
`ﬁ136yjP	*,"b}oﬀﬁ1X<)!*.	*,B.	*,,0ﬀ#P	3/q	N!
5*",0
l
,	3?	W5*ﬀ?ﬀ3Xﬂ'!li+J5$!*1
ﬁﬃ3
l
!$#P*nmy",ﬁ1"!*P/ﬁ1=ﬀ3ﬁ	3=.	*,0,ﬀ#P	3/è	p!
l
ﬁ13Fﬁ13
=	>5*ﬀ?ﬀ3@"msyjP	*,p#%!$,0!*?"",c?!$, ,c!*31!$ﬀ/4ﬁ13@	1	>Eb{8"5*ﬀq?	W5*ﬀ?ﬀ3X?#'!$,0!*?"",0"AèEBﬁ1
l
!$#P[#%!$,0!*?"",0 !$,iﬀ/h	s?	-/ﬁ)CsF*"4#P	iﬁ13
)C	*,0=!$ﬁ	3mpoqIﬁﬃ3
o.	+&%ﬁﬃ3!$ﬁ	3?	*)
	3+	*,N!*3X6	*)y
+kjS	*,0B!*3/
l
!$#P`#%!$,0!*?"",0ﬀA%Eq+"!*3(ﬀ!$,00()~	*,
+/
ﬀ0ﬁ,ﬀ/[M!*1ﬁT	*)
!6#'!$,ﬁ1"1!$,`?	W5*ﬀ?ﬀ3@"m
e`u
#%!$,0!*="",0w.,ﬀ!$=F-ﬁ13
ﬀN!$ﬁ1c!*3
*ﬀﬁ13
?3/
",01ﬁ13
=	>5*ﬀ?ﬀ3@"m,0ﬁ13
?*ﬀ,p3@
ﬀﬁ1ﬀA%
eoOu
#%!$,0!*?"",c"!*3(&P+!$##%ﬃﬁﬀ/i/ﬁ,0ﬀ. &'!*ﬀ/
	3#%!$,0!*="",f5$!*1
ﬀf/
"#Pﬀ3/
ﬀ3@	3!0!$,c!*.",ﬀz#%!$,ﬁ1"ﬃ!$,
",0!*3.*A*,0ﬀ!*.ﬁ	3"A$#P",0	3!*ﬃﬁ8*A
	*,ﬀ?	*ﬁ	3ﬀm
q&r
xa{Tq
{Txeyzq={Tq=u

v*s¡¡xeq!ta{Trtqz|

pXxzv qstu

pXq
y~s 

-erRu+

xeq!te{TXrtq=vvTeq v k{T{Tq

s/+
su

x

p e{Tv=|
pXxF}Dq=yzq«F|

pXqRps
@wµ
xz5+peu-

artrB1

pxF})stu0.'{Tx

stxzuvµquXx

v k{T{Tq

s/+Rq

x

pXqsBx[q«q«u

v +q +«s/y0+F

stxauXvxe
z
x[xe

eu-
r
p-e+qN-µa{Tq

q«vZev)}Lq=rtr ev

pqRsBx[q«q«u
|{
q«+xzv q=v=£


}~
5C0O 3Ł3O nlO Ł3n ,(n ,C0



U


l #%!*. *ﬀ *ﬀ *ﬀ *ﬀ 3
	
}oﬀﬁX *ﬀ *ﬀ *ﬀ *ﬀ 3
	
yjP	*,
u
ﬁ1? *ﬀ *ﬀ *ﬀ *ﬀ 3
	
z1	>E *ﬀ *ﬀ *ﬀ *ﬀ 3
	

	*,0ﬁ1"	3X!* *ﬀ *ﬀ *ﬀ *ﬀ *ﬀ
my",ﬁ1"!* *ﬀ *ﬀ *ﬀ *ﬀ *ﬀ
l %!$#S l !$ﬁ!* *ﬀ *ﬀ *ﬀ *ﬀ *ﬀ
7
ﬀ!*0 l #%!*.
*ﬀ *ﬀ *ﬀ *ﬀ 3
	
u
!$&%`
m1J$G,ox	-/
T#%!$,<!*3%/iyjP	*,<!*3/ l !$#POﬁ1=ﬀ3ﬁ	3

eoOu
[#P",0Nﬁ\ﬁ13/
"#Pﬀ3/ﬀ3XP#Pﬀ"ﬁRQ'"!$ﬁ	3O	*)-yjP	*,!*3%/
l
!$#Pv#%!$,0!*?"",c)C	*,ﬀ!*0+#%!$,
	*)\<&P	/
[HC#,	*#P",=aLcmynÍ3=ﬁ1è"
,,0ﬀ3Xèﬁﬃ?#%ﬀ?ﬀ3@!$ﬁ	3=	>Eq"5*",ﬀA
yjP	*,k#%!$,0!*="",0x/	+3
	*
!$#%#%	;	*,0	(?	>5*ﬀ?ﬀ3@"m[
	

l
!$#P#%!$,0!*?"",0p!$,=.jPﬀ.ﬁ5*Tﬁ13o
N#Sﬀ"ﬁQ'"!$ﬁ	3
	*)z.:-#,ﬀﬁ15*	*,c	=?	>5*ﬀ=ﬀ3X"A')C,
",bﬁ13@5*ﬀﬁ!$ﬁ	3i0
	1/ &PO"!$,0,0ﬁﬀ/6	
b	=ﬁ1/ﬀ3Xﬁ)CN
	WE
kjS	*,0M!*1ﬁ1ﬁﬀ!$,0i=!*3ﬁ)Cﬀﬀ/4ﬁ13U
6	*,0	
m
u
!$&%6
m1J[N=!$,0ﬁ"ﬀEBﬁ1c4/ﬁ1?ﬀ30ﬁ	3w	*)
kjS	*,0x!*3/
l
!$#P<"!*3=&PBﬀ/=	?	-/ﬁ)C+
?	>5*ﬀ?ﬀ3@q	*)P
B/ﬁRjP",ﬀ3@k#%!$,k	*)\
B=!*3
&P	-/
*my
,",0?	*,*A-	
,b!$##,0	!*06!*1	WEBq
#Sﬀ"ﬁQ'"!$ﬁ	3 	*)f/ﬁRjP",ﬀ3@x"^	*)57!*1ﬀx)C	*,^

kjS	*,0w!*3/
l
!$#P#'!$,0!*?"",0w!*.,0	w!*3@(",0ﬁ1ﬀO	*)èF*"-`!$`/
.Q'3

?3%/
",0-ﬁ13
N=	*ﬁ	3
HC#%,	*#P",86@Lcmoq6#,	*#P",TaAﬁﬃ<"!*3[&Pw/
	3
w"#'!$,0!$ﬀ6)~	*,Bﬀ!*0(#%!$,b	*)z
w&P	/*m
vﬁ13!*1*A-Eqw!ﬀ5*p/
"5*ﬀ	*#Pﬀ/[
w
e`u
9-ﬀ ﬁ13["5*",0!*3"EEq!>ﬀG

q	33ﬀ.k
eoOu
VEﬁ?!*3=!$*ﬀ3@è?	-/
ﬀ
	w!$x!$*ﬀ3Xè!7jPﬀ.x!*3%/=.	=p3ﬁ1"!$ﬁ5*<3"ﬀ/
"!*3"[!$##,	*#%,0ﬁ1!$(
e`u
_#%!$,0!*?"",c6)~	*,6*ﬀ
,0(#P",)C	*,0=!*3.*m^,,ﬀ3@I

"ﬁ13pﬁ1^!*cﬁ"5*ﬀ/6
,	T!=!*3!*11=/
.Q'3
ﬀ/6=!$##'ﬁ13
+!$&'*mk
,",^ﬁﬃ3X5*ﬀﬁ1!$ﬁ	3
3
"ﬀ/?	&P<"!$,,0ﬁﬀ/?	k	+&%%ﬁ11/!w?	*,.	
",ﬀ3@x!*3/=!*	=!$ﬁ1BN!$##%ﬁ13

A*#'!$,ﬁ1"1!$,c
EB
ﬀ3I!s3!$
,0!*<ﬃ!*3
!$*iﬁ13@",)!*.i&,0ﬁ1/ﬁ13

;3!$
,c!*b1!*3
!$*;ﬁﬃ3,0.ﬁ1	3?!*3/
!$*ﬀ3@z!7jPﬀ.z!$ﬀzﬁﬃ	&Sè.:#P",0ﬁ1=ﬀ3Xﬀ/`&'!*ﬀ/+	3+
è.:-ﬀ3/
ﬀ/p
eoOu
-ﬀ_RJ.

m

u

=!*3@%!*%F*"N#Sﬀ"ﬁQ'"!$ﬁ	3Nﬁﬃè!ﬀ5*",0ﬀ/6&@=.	33ﬀ.ﬁ13
!p?	*ﬁ	3T"!$#
,0-ﬀ EBﬁ

eoOu
!*3/[!*
	=!$ﬁﬃ"!*16.:,c!*.ﬁ13
=
`F*"6#P	ﬁ13@</
.Q'3ﬁ1ﬁ	3"m

y:-#P",0ﬁ1?ﬀ3@2#S	*,0ﬁ13
 
eoOu
D	 ! .	=?",0"ﬁ1!*ﬃ !>57!*ﬁ1ﬃ!$&%5ﬁﬃ!*1ﬁﬀ!$ﬁ1	3 #'!*F$!$*
H1ﬁ1!*W| }V!>5*")~,	3@
e
!>! amXL^E
",w/
")C	*,0=!$&%1O=!*3;?	/ﬀ1b!$,w
#%#S	*,0ﬀ/\m
*
nK3p
q)~	11	>EBﬁ13B8Eq	`0!$#%",0"AEqq0!*1ﬁ13X5*ﬀﬁ!$b?	*ﬁ	3!*3!*-ﬁ1fﬀ03%ﬁ1M@ﬀ)C	*,v.:,0!*.ﬁﬃ3


e`u
UkjS	*,0k#%!$,0!*?"",cè)C,	â1ﬁ15*Bﬁ13
#%"A*&S	*Nﬁ13NaO?	*ﬁ1	3N"!$#
,0B!*3/NYO5-ﬁ1/
"	/!$!-m
k:,c!*.ﬁ13
N
eOu
 l !$#PO#%!$,0!*="",0Bﬁ1^&P"*	3/i
w.	*#Pw	*)zﬁ1bEq	*,FSm

"
  ¢¡£¥¤ ¦
§ ¨©«ª­¬ ® ¨ ¯ °²±³¬ ´µ©¶´-ª­´n·j¸ ¹ﬁ® ·jº ·»ª­´n·j¸
¼ ½»¾¿ª­¬ ® ¨
ÀÂÁ*ÃÄOÅÇÆ,ÈﬀÉ8ÄUÊÈﬀÈSËÂÄÌlÍÏÎÐÈÑ>ÒÓﬃÔÕﬀÒÖÄ×ÇÄﬁÌ>ÁØGÍÙÁ#Î
MÚ
ÄÛÏÍÏØÜÝÈÎ8ÈÅÄOØGÍÙÁ#Î×&ÜÂ×&Ø&ÈÌßÞ

ÁUÆàÆnÈﬀáSÁ#Î8×ÍÏÑÐÈÅ
ØGÉ8ÈbÍÏÎ(ÊÈÅ×&Èbâ8ÅGÁãCÛÙÈÌåäÑÐÈÅÍÏÊÍÏÎ8ÝßØGÉÐÈbÒÇæ3ÁÅGØ
M(Ú
ÄÛÏÍÙØGÍÙÈ×*ÃÅGÁ#ÌçÄèÛÏÍÙÊÈlâ3ÈÅÃÁÅÌlÄÎ8áSÈêéOë
O
é

ìîí
éOïï:ð
ÊÂÍÏÄ>Ì>ÁØGÍÏÁ#ÎèáÄOâ8Ø
Ú
ÅÈ*ÁÅﬀÊÍñÑÐÈÁ>â8ÅGÁ0ò&ÈáSØGÍÙÁ#Î8×ÞnÕﬀÉÐÈﬁÍÏÎ(ÊÈÅ×&È*â8ÅÁãCÛÙÈÌ¢ÍÏ×JÌ
Ú
áÉèÉ8ÄOÅÑÐÈÅﬀØ&Áb×&Á#ÛÙÊÈä


Ú
ÌÄÎ8×*áÄÎó×GÜÎ(ØGÉÐÈ×GÍÙôÈÌ
Ú
ÛÙØGÍÏâCÛÙÈPÃÄáSØ&ÁÅ×õ
×
Ú
áuÉóÄ×ﬁ×&âhÈÈáÉÍÏÎ(Ø&Á#Î8ÄOØGÍÙÁ#Î7öÌ
Ú
×GáÛÏÈPÊÁ#Û
Ú
Ì>È
ÄÎ8ÑPØ&ÈÎ8×GÍÏÁ#Î7öÄÎ8ÑPÃÄáÍÏÄÛÈSËÂâ8ÅGÈ×G×ÍÙÁ#Î8×
L
ÃÅGÁ#Ì	Ì
Ú
ÛÙØGÍÙâÛÙÈáÉCÄÎ8ÎÐÈÛÏ×÷×GÍÏÌ
Ú
ÛÙØGÄÎ8ÈÁ
Ú
×GÛÙÜØ&ÁﬁÄÎ8ÄÛÙÜôÈ
ÄÎåÄáSØGÍÙÁ#Î|öÉÐÁ5ÆnÈÊÈÅö3ÄáSÁ#Ì>â
Ú
Ø&ÈÅÍÙôÈÑè×GÜ×&Ø&ÈÌøÁÃØ&ÈÎcÛÏÍÏÌÍÏØG×,ÄUÊ0ÄÍñÛÏÄOãCÛÙÈﬁÑ8ÄOØGÄØ&ÁlÁ#ÎÐÈﬁÁÅEØÆ,Á
áÉCÄÎ8ÎÐÈÛÏ×Þ

ÓcÄOØGÉÐÈÌÄOØGÍÏáÄÛÏÛÏÜöùØGÉÐÈ¢ÍÏÎ(ÊÈÅ×&È²â8ÅGÁãCÛÏÈÌ ÍÏ×úÁÃØ&ÈÎûÉ8ÄOÅÑÐÈÅÞ üÐÁÅuÌ
Ú
ÛñÄOØGÍÏÎÐÝýÄþ×GÈØßÁÃ
ÌÄOØGÉÐÈÌlÄOØGÍÏáÄÛÖÃÁÅÌ
Ú
ÛÏÄ×ßÄÎ8Ñ Ø@ÆnÈÄ

ÍÏÎÐÝýØGÉÐÈÍÏÅ âCÄOÅÄÌÈØ&ÈÅ× Ø&ÁþÝÈÎÐÈÅÄOØ&È ØGÉÐÈ²ÊÂÍÏ×
Ú
ÄÛ

ÍÏÌ>âCÅGÈ×G×GÍÙÁ#ÎÁÃ ×&Á#Ì>È âCÄOÅGØGÍÏá
Ú
ÛñÄOÅ Ì>ÁØGÍÙÁ#Î âÄOØ&Ø&ÈÅÎ8× ÍÏ× ÅGÈÛÏÄOØGÍÙÊÈÛÙÜ»ÈÄ×&Üö ÉÐÁ5ÆnÈÊÈÅUö
ÅGÈáSÁ5ÊÈÅÍÏÎÐÝÖÄ ÃÁÅÌ
Ú
ÛÏÄﬃÄÎ8Ñ¥ÍÏØG×>âCÄOÅÄÌ>ÈØ&ÈÅu×>ØGÉ8ÄOØlÄOÅGÈßÃ
Ú
Î8áSØGÍÏÁ#Î8ÍÏÎÐÝcãhÈÉ8ÍÏÎ8Ñ«ØGÉÐÈßâCÄOØ&Ø&ÈÅuÎ8×
ÍÏ×JÌ>ÁÅÈáSÁ#Ì>âCÛÏÍñáÄOØ&ÈÑ7ö8ÄÌãÍÙÝ
Ú
Á
Ú
×ö8ÄÎCÑå×&Á#Ì>ÈØGÍÏÌÈ×JÈÊÈÎèÍÏÎ(Ø&ÅÄáSØGÄOãCÛÏÈÞ
ÕﬀÉÐÈÇâCÅGÁãCÛÙÈÌ Íñ×áÉCÄÛÏÛÙÈÎÐÝ#ÍÏÎ8Ýﬀã
Ú
Ø ÎÐÁØ`ÍÏÎ8ÃÈÄ×GÍÏãCÛÙÈÞ`Ô
Ú
Å ÄOâ8â8ÅGÁ#ÄáuÉÍñ×|Ø&Á ã
Ú
ÍÏÛÏÑ*ÄEáSÁ#Ì>â
Ú
ØGÄOØGÍÏÁ#Î8ÄÛ
ÌÁÑÐÈÛØ&Áê×GÍñÌ
Ú
ÛñÄOØ&ÈØGÉÐÈ`Ó ÅÈáSÁÝ#Î8ÍÙØGÍÙÁ#ÎÄÎ8ÑÖáÛÏÄ××GÍ
	áÄOØGÍÙÁ#ÎÖâ8ÅGÁÂáSÈ×G×ÞﬃÈ	CÅ×&ØÑ8ÈÅÍÙÊÈlÄê×&ÈØ
ÁÃ ÅGÈÛÙÈÊOÄÎ(ØÌ>ÁØGÍÙÁ#Î¥ÃÈÄOØ
Ú
ÅGÈ×FãCÄ×GÈÑ¥Á#ÎpØGÉÐÈåÌ>ÁØGÍÙÁ#Î¥áÄOâCØ
Ú
ÅGÈåÑ8ÄOØGÄﬃÁÅ>ÊÂÍÏÑÐÈÁ â8ÅÁ0ò ÈáSØGÍÙÁ#ÎC×ÄÎ8Ñ
ØGÉ8ÈÎ
Ú
×&ÈåÄóØGÉÐÅGÈÈÛÏÄUÜÈÅGÈÑkÃÈÈÑÐÃÁÅGÆ,ÄOÅuÑùÎÐÈ
Ú
ÅuÄÛJÎÐÈØÆ,ÁÅ

Æ<ÍÙØGÉ¥Äó×GØ&ÁáuÉ8Ä×&ØGÍÏáèÝÅÄÑ8ÍÙÈÎ(ØÑÐÈ×GáSÈÎ(Ø
ãÄá

â8ÅGÁâCÄOÝ#ÄOØGÍÙÁ#ÎlØ&ÁﬁÈ×&ØGÍÏÌlÄOØ&ÈﬀØGÉÐÈﬀÅGÈÛñÄOØGÍÙÁ#Î8×GÉ8ÍÏâC×ãhÈØ@ÆnÈÈÎlØGÉÐÈ<Ì>ÁØGÍÙÁ#ÎÃÈÄOØ
Ú
ÅÈ×ÇÄÎ8Ñ>ØGÉÐÈﬀÌÁØGÍÙÁ#Î

MÚ ÄÛÏÍÏØGÍÙÈ×|ÍÏÎØ&ÈÅÌl×|ÁÃÐÒ-æhÁÅGØ|Ã
ÄáSØ&ÁÅ×Þ-Õ`ÅÄÍÏÎ8ÍÏÎ8ÝµÄÎCÑ*Ê0ÄÛñÍÏÑ8ÄOØGÍÙÁ#ÎﬁÑCÄOØGÄﬀ×&ÈØG× áSÅGÈÄOØ&ÈÑÃÁÅ|ØGÉ8Íñ×|×&âhÈáÍ
	á
×GØ Ú ÑÐÜßÆ<ÍÙØGÉèØGÉÐÈÄ××GÍÏ×&ØGÄÎ8áSÈÁÃÇâ8ÅGÁÃÈ×G×GÍÏÁ#Î8ÄÛÓ ÎÐÁØGÄOØ&ÁÅ×öhÄOÅÈ Ú ×GÈÑèÄ×EØGÉÐÈÝÅÁ Ú Î8ÑåØ&Å Ú ØGÉåÃÁÅ
Ø&ÅuÄÍÏÎ8ÍÏÎÐÝÐöÂÊOÄÛÏÍÏÑ8ÄOØGÍñÎÐÝÐöÐÄÎ8ÑßØ&È×&ØGÍÏÎ8ÝØGÉÐÈﬁÎÐÈ Ú ÅuÄÛ7ÎÐÈØÆ,ÁÅ  ×Þ

ÎcØGÉ8Íñ× áuÉ8ÄOâ8Ø&ÈÅö`ÆnÈFÃÁá Ú ×Á#Î ÝÈ×&Ø Ú ÅGÈÄá MÚ ÍÏ×GÍÏØGÍÙÁ#ÎcÃÅGÁ#ÌýÌ>ÁØGÍÏÁ#ÎﬃáÄOâ8Ø Ú ÅGÈÑ8ÄOØGÄÂÞFÕﬀÉÐÈ>ÎÐÈSËÂØ
áuÉ8ÄOâ8Ø&ÈÅcÄÑ8ÑÐÅGÈ×G×GÈ×ØGÉÐÈóÍÏ×G× Ú È×ÁÃPÛÙÈÄOÅuÎ8ÍÏÎÐÝpÌ>ÁØGÍÙÁ#Î MÚ ÄÛÏÍÏØGÍÙÈ×ÃÅGÁ#Ì ÊÂÍÏÑÐÈÁ¥âCÅGÁ0ò ÈáSØGÍÏÁ#Î8×Þ ÕﬀÉÐÈ
ÅÈÌÄÍÏÎ8ÑÐÈÅÖÁÃßØGÉ8ÍÏ×óáuÉ8ÄOâ8Ø&ÈÅpÍÏ×ﬃÁÅGÝ#ÄÎ8ÍÏôÈÑÄ×ÃÁ#ÛÏÛÏÁUÆ<×Þ ÀÈáSØGÍÙÁ#Î  Þ J ÑÐÈ×áSÅÍÙãhÈ×ﬃØGÉÐÈùÌÁØGÍÙÁ#Î
áÄOâCØ Ú ÅGÈà×GÜ×&Ø&ÈÌ ÆnÈ Ú ×&È¥ÃÁÅÄá MÚ ÍÙÅÍÏÎ8Ý¶ØGÉ8ÈkâhÁ#×GÍÙØGÍÙÁ#Î ÄÎ8Ñ ÁÅÍÙÈÎ(ØGÄOØGÍÙÁ#ÎÑ8ÄOØGÄÂÞ ÀÈáSØGÍÙÁ#Î  Þ
ÑCÍÏ×Gá Ú ×G×GÈ×ﬁÄèáuÉÐÁÅGÈÁÝÅÄOâCÉ(ÜﬃâCÛÏÄÎóÆnÈÉ8ÄÊÈÑÐÈ×GÍÙÝ#Î8ÈÑﬃØ&ÁèÈÎ8× Ú ÅGÈ>ØGÉÐÈÑ8ÍÙÊÈÅ×GÍÏØÜcÁÃJØGÉÐÈãCÄ×&ÈÛñÍÏÎÐÈ×Þ
ÀÂÈáSØGÍÙÁ#Î  Þ<ÍÏÛÏÛ Ú ×&Ø&ÅÄOØ&È×hØGÉÐÈ,×GÌ>ÁÁØGÉ8ÍÏÎÐÝﬀÌ>ÈØGÉ8ÁÑ8×ÆnÈ Ú ×&ÈÇØ&Á × Ú â8âCÅGÈ×G×7ÎÐÁ#ÍÏ×GÈÍÏÎ*ØGÉÐÈnáÄOâ8Ø Ú ÅGÈÑÑ8ÄOØGÄÂÞ
ÀÂÈáSØGÍÙÁ#Î  ÞêÝ#ÍÙÊÈ×ﬁÄåÉ8ÍÏÝ#ÉÛÙÈÊÈÛÇÑÐÈ×áSÅÍÙâ8ØGÍÙÁ#Î ÄOãhÁ Ú ØﬁØGÉ8È>ÅGÈÛÏÄOØGÍÙÁ#Î8×É8ÍÙâC× ãhÈØÆ,ÈÈÎóØGÉÐÈlØÆ,ÁêÌÄ5ò&ÁÅ
áSÁ#Ìâ3Á#Î8ÈÎØG×ÁÃnØGÉÐÈ>×&Ü×GØ&ÈÌßäEÃÈÄOØ
Ú
ÅGÈFÈSËÂØ&ÅÄáSØGÍÙÁ#ÎóÄÎCÑ
MÚ
ÄÛÏÍÏØÜåÅGÈáSÁÝ#ÎCÍÙØGÍÙÁ#Î7ö7Æ<ÉCÍÏáÉcÄOÅGÈ>áSÁUÊÈÅGÈÑ
ÍñÎ¥ÀÂÈáSØGÍÙÁ#Î

Þ

ÄÎ8ÑùÀÈáSØGÍÏÁ#Î

Þ
"
öÅGÈ×&âhÈáSØGÍÙÊÈÛÏÜÞ¥ÀÈáSØGÍÏÁ#Î

Þ

ÑÐÈ×GáSÅÍÙãhÈ×PÄﬃ×GÍÏÌ>âÛÙÈlã
Ú
ØPÅÈÛÏÍÏÄOãCÛÙÈ
×GÈÝ#Ì>ÈÎØGÄOØGÍÏÁ#ÎÌÈØGÉÐÁÑ|Þ üÐÈÄOØ
Ú
ÅGÈEÈSËÂØ&ÅÄáSØGÍÙÁ#ÎbÄÎ8Ñ
MÚ
ÄÛÏÍÙØ@ÜFÅGÈáSÁÝ#Î8ÍÙØGÍÙÁ#ÎlÄOÅGÈﬀãhÁØGÉl×&ÈÝ#ÌÈÎØﬀãCÄ×GÈÑ7Þ
ﬁﬃﬂ  ô !#"%$ !'&)(+*#,-"/.10/2
f4365
"7298
ü÷ÍÙÝ
Ú
ÅGÈ

Þ
J
änÕ`ÅÄ5ò&ÈáSØ&ÁÅÍÙÈ×ﬀÁÃ÷×&ÈÎ8×GÁÅ×õ
ÍÏÎ8áÛ
Ú
Ñ8ÍÏÎÐÝØGÉÐÈ×GÉ8Á
Ú
ÛÏÑÐÈÅöÂØGÉÐÈ*ÈÛÏã3Á5Æﬁö8ÄÎ8ÑßØGÉ8ÈﬁÉ8ÄÎ8Ñ
L
Ô
Ú
ÅﬁÄOâ8âCÅGÁ#ÄáÉØ&ÁåÈ×&ØGÍÏÌlÄOØGÍÏÎÐÝåØGÉÐÈbÒ-æhÁÅGØ
MÚ
ÄÛÏÍÙØGÍÙÈ×ﬁÃÅGÁ#Ì Ì>ÁØGÍÙÁ#ÎÖáÄOâCØ
Ú
ÅGÈl×&ØGÄOÅØG×ãÜ
Ú
×GÍÏÎÐÝ
:
ØGÉ8È ÓêÁØGÍÙÁ#ÎÀØGÄOÅJ×&ÜÂ×&Ø&ÈÌ ÃÅÁ#Ì; ×GáSÈÎ8×GÍÏÁ#ÎbÕ`ÈáÉ8Î8Á#ÛÙÁÝÜöÂÆ<É8ÍÏáuÉláSÁ#Î8×GÍñ×&ØG×ÁÃÁ#ÎÐÈEÒÇËØ&ÈÎ8Ñ8ÈÑ<EÄÎÐÝÈ
 Á#ÎØ&ÅGÁ#ÛñÛÙÈÅlõ
Ò=< <L ö7Á#ÎÐÈÒÇËØ&ÈÎCÑÐÈÑ>< ÄÎÐÝÈÕ`ÅÄÎ8×ÌÍÙØ&Ø&ÈÅö7ÄÎ8Ñ J  o ÍÙÅÑ Ú ÎCÍÙØG×öhÈÄáÉáSÁ#ÎØ&ÅGÁ#ÛñÛÏÍÏÎÐÝ
Ä×GÍñÎÐÝ#ÛÙÈﬁÅGÈáSÈÍÏÊÈÅ>õÅÈÃÈÅGÅÈÑêØ&ÁÄ×Äb×GÈÎ8×&ÁÅØGÉÐÅGÁ Ú Ý#É8Á Ú Ø<ØGÉÐÈPâCÄOâhÈÅ L Þ ý Á#×GÍÙØGÍÙÁ#ÎcÄÎ8ÑêÁÅÍÙÈÎ(ØGÄOØGÍÙÁ#Î
×GÈÎ8×&ÁÅ×JáSÁ#ÛÏÛÏÈáSØ

 Ì>ÁØGÍÙÁ#ÎØ&ÅÄ5ò&ÈáSØ&ÁÅGÜÑ8ÄOØGÄFÃÁÅ,ØGÉ8ÈÉ8ÈÄÑ7öÐÎÐÈá  ö8×&Ø&ÈÅÎ
Ú ÌßöÂãCÄá  ö8ÄÎ8ÑØGÉÐÈ ÅÍÙÝ#É(Ø
×ÉÐÁ Ú ÛÏÑÐÈÅUö ÅuÍÙÝ#ÉØÈÛÙãhÁUÆﬁöÇÄÎCÑÖÅÍÏÝ#ÉØFÉ8ÄÎ8Ñ7ÞcÕﬀÉÐÈ×GÄÌ>âCÛÏÍñÎÐÝåÃÅGÈ M(Ú ÈÎ8áSÜÖÍÏ× J@? Þ

ôÞA É8ÍÏÛÙÈbØGÉÐÈ
×GÜ×&Ø&ÈÌ Íñ×`áSÁ#×&ØﬀÈSæhÈáSØGÍÙÊÈ<ÄÎCÑÈBbáÍÏÈÎØ-ÍÏÎPáÄOâ8Ø Ú ÅÍñÎÐÝEÑ8ÄOØGÄÂö#ÍÏØ É8Ä×÷Ä ÌÄ5ò&ÁÅ÷Ñ8ÅÄÆﬀãÄá DC ÍÙØ ÅGÈ
M(Ú ÍÙÅGÈ×
Ã
Ä×&Ø&ÈÎ8ÍñÎÐÝEØGÉ8ÈnÈÛÙÈáSØ&ÅÁEÌÄOÝ#ÎÐÈØGÍÏáµ×&ÈÎ8×GÁÅ×Ø&ÁØGÉÐÈnãhÁÑÐÜÞFEÛñ×&ÁÐöâ8ÅGÈâ8ÅÁáSÈ×G×ÍÏÎÐÝ<ÍÏ×`ÎÐÈáSÈ×G×GÄOÅÜﬁØ&ÁG	ÛÙØ&ÈÅ
Î8Á#ÍÏ×&Èﬁõ
×&ÈÈ ÀÈáSØGÍÏÁ#Î  Þ L ÞH<ÃØ&ÈÅÇØGÉÐÈJâ8ÅÈâ8ÅGÁÂáSÈ×G×GÍÏÎÐÝÐöÌ>ÁØGÍÏÁ#Î>áÄÛÏÍÙã8ÅÄOØGÍÏÁ#ÎPÄÎCÑFÅGÈØGÄOÅGÝÈØGÍÏÎÐÝJI J
LK
ÄOÅGÈ
Ú ×&ÈÑèØ&ÁßÌÄOâ ÄÛÏÛÁÃÇØGÉÐÈF×&ÈÎ8×&ÁÅ×EØ&ÁØGÉÐÈPÉ Ú ÌÄÎêÌ>ÁÂÑÐÈÛÏ× ÍÏÎåØGÉÐÈJMÐé
íN
ÈÎ(ÊÍÙÅÁ#Î8Ì>ÈÎ(ØÞEü÷ÍÙÝ Ú ÅGÈ  Þ J
×ÉÐÁUÆ<×µØGÉ8ÈEØ&ÅÄ5ò&ÈáSØ&ÁÅÍÙÈ×ﬀÁÃ×&ÈÎ8×&ÁÅu×,ÄOØ&ØGÄáuÉÐÈÑåØ&ÁFØGÉÐÈÅÍÏÝ#ÉØµÄOÅÌ ÍÏÎÄÎÄáSØGÍÏÁ#ÎÁÃØGÉÐÅGÁ5Æ<ÍÏÎÐÝPÄPãCÄÛÏÛîÞ
O
Ñ8ÍÏÅGÈáSØGÍÙÁ#Î ×&âÄáSÈ ÃÁÅÌ É8ÄÎ8Ñ8×GÉCÄOâ3È
J
ÃÁÅGÆµÄOÅÑ ÌÍñÑÅGÈÄáÉ ×Gâ3Á

ÈÛñÍ

È â3Á#ÍñÎØ
 ÑÐÁ5Æ<Î(Æ,ÄOÅÑ ÌÍñÑÅGÈÄáÉ ×Gâ3Á

ÈÛñÍ

È áÛÙÁ#×&ÈÑ

Ú
âÆµÄOÅÑ ÌÍñÑÅGÈÄáÉ ×Gâ3Á

ÈÛñÍ

È ÎÐÈ
Ú
Ø&ÅÄÛ
 ÑÐÁ5Æ<Î(Æ,ÄOÅÑ ÎÐÈÄOÅPÅGÈÄáÉ ×Gâ3Á

ÈÛñÍ

È 	×&Ø

ÉÐÁÅuÍÙôÁ#ÎØGÄÛ ÌÍñÑÛÙÈÃØ ÄOÅuáQÛÏÍ

È áÛÏÄÆ

ÉÐÁÅuÍÙôÁ#ÎØGÄÛ ÌÍñÑÅÍÙÝ#É(Ø áÍÏÅá
Ú
ÛÏÄOÅ 	×&Ø
"
Ñ8ÍñÄOÝÁ#Î8ÄÛ ÌÍñÑÛÙÈÃØ ÄOÅuáQÛÏÍ

È ÎÐÈ
Ú
Ø&ÅÄÛ

Ñ8ÍñÄOÝÁ#Î8ÄÛ ÌÍñÑÅÍÙÝ#É(Ø ÄOÅuáQÛÏÍ

È Áâ3ÈÎ
:
×GÄOÝ#ÍÏØ&ØGÄÛ ÌÍñÑÅGÈÄáÉ ÄOÅuáQÛÏÍ

È áÛÏÄÆ
J@? ×GÄOÝ#ÍÏØ&ØGÄÛ ÌÍñÑÅGÈÄáÉ ×Gâ3Á

ÈÛñÍ

È ÎÐÈ
Ú
Ø&ÅÄÛ
J*J ãCÄá

ÆµÄOÅÑ Ã
ÄOÅRÅGÈÄáuÉ áÍÏÅá
Ú
ÛÏÄOÅ ÎÐÈ
Ú
Ø&ÅÄÛ
J
 
Ý#ÛÏÍñÑÐÈS Ã
ÄOÅRÅGÈÄáuÉ Ø&ÅuÄÎ8×&ÊÈÅ×&È Áâ3ÈÎ
Õ ÄOãCÛÙÈ

Þ
J
ä,ÕJÆnÈÛÏÊÈﬁ×GÍÏÌ>âCÛÏÈÄÎCÑå×GÉÐÁÅGØﬀÌÁUÊÈÌ>ÈÎ(ØG×
ﬁﬃﬂﬀT (VU1!'0/2H!XW'0/*#,YU
3[Z
òP*#&
o
ÈáÄ
Ú
×GÈﬃØGÉÐÈ Æ<ÉÐÁ#ÛÙÈ ÍÏÎÐÃÈÅGÈÎ8áSÈc×&Ü×GØ&ÈÌ ÍÏ×lØ&ÅuÄÍÏÎÐÈÑ ÄÎ8Ñ¶Ê0ÄÛñÍÏÑ8ÄOØ&ÈÑàÁ#Î ØGÉÐÈêãÄ×&ÈÛÏÍÏÎÐÈ×bÁÃ-`Ó
Î8ÁØGÄOØ&ÁÅ×ö*ÍÙØßÍÏ×ßáSÅ
Ú
áÍñÄÛEØ&ÁkÌlÄ

ÈﬃØGÉÐÈﬃãCÄ×&ÈÛÏÍñÎÐÈêÌ>ÁØGÍÏÁ#Î8×ßÄ×åÑ8ÍÙÊÈÅu×GÍ
	CÈÑ¶Ä×âhÁ#×G×GÍÙãCÛÏÈèØ&ÁkáSÁUÊÈÅ
ÑCÍ æ3ÈÅÈÎØ×&âCÄOØGÍÏÄÛ`Ñ8ÍÙÅGÈáSØGÍÏÁ#Î8×]\5âCÛÏÄÎ8È×]\0Ñ8ÍÏÌ>ÈÎC×GÍÙÁ#Î8×JÄÎ8ÑcÉ8ÄUÊÈFÑCÍ æ3ÈÅÈÎØEÃÁÅÌl×ÞX ÍÙØGÉcØGÉÐÈÉ8ÈÛÙâêÁÃ
Ø@ÆnÁÖâ8ÅGÁÃÈ×G×GÍÙÁ#Î8ÄÛ^`ÓÎÐÁØGÄOØ&ÁÅ×ö,ÆnÈåáÄOÅÈÃ
Ú
ÛñÛÙÜÖÑÐÈ×GÍÏÝ#ÎÐÈÑpÄ

áÉÐÁÅGÈÁÝÅuÄOâCÉ¥âCÛÏÄÎ|Þ_ Õ ÄOãCÛÙÈ

Þ
J
×ÉÐÁUÆ<×ùØGÉÐÈ Ø@ÆnÈÛÙÊÈ	ÄáSØGÍÙÁ#Î8×àáÉÐÁ#×GÈÎ ÄÎ8Ñ â3ÈÅÃÁÅÌÈÑ ã(Ü Á
Ú
ÅkâCÅGÁÃÈ××GÍÙÁ#Î8ÄÛ``Ó³ÎÐÁØGÄOØ&ÁÅu×Þ
õ
ü÷ÍÙÝ
Ú
ÅGÈ

ÞbÍÏÛÏÛ
Ú
×&Ø&ÅÄOØ&È×JØGÉÐÈ×GÈÄáSØGÍÙÁ#Î8×Þ
L
ÒÄáuÉèÁÃ-ØGÉÐÈØÆ,ÁJ`Ó Î8ÁØGÄOØ&ÁÅ× â3ÈÅÃÁÅÌl×ﬀØGÉÐÈØÆ,ÈÛÙÊÈ
"L?
ü÷ÍÙÝ
Ú
ÅÈ

ÞäÓèÁØGÍÏÁ#ÎåâCÛÏÄÎ
"J
ÌÁØGÍÙÁ#Î8× Æ<ÍÙØGÉêÁ#ÎÐÈFÁÃØGÉÐÈPØÆ,ÈÛÙÊÈÒÇæ3ÁÅGØ Ã
ÄáSØ&ÁÅ×Þ

ÎêÄÛñÛ`Æ,ÈFáÄOâ8Ø Ú ÅGÈÑa

×GÄÌ>âÛÙÈ×<ÆEÍÙØGÉcãCÄ×GÍÏá
ÒÇæ3ÁÅØ`ÈÛÙÈÌÈÎØG×Þ

ÎÄÑ8ÑCÍÙØGÍÙÁ#Î7ö5ÆnÈµáÄOâ8Ø Ú ÅGÈÑ

×GÄÌ>âCÛÙÈ×Æ<ÍÙØGÉÒ-æhÁÅGØ áSÁ#ÌãCÍÏÎCÄOØGÍÙÁ#Î8×ÞbﬃÈ,ÃÁÂá Ú ×&ÈÑ
Á#Îdc
ì'e
ï

ÄÎ8Ñ>c]f
EgS
ÄáSØGÍÙÁ#Î8×ö Ú × Ú ÄÛñÛÙÜáSÁ#ÎC×GÍÏ×&ØGÍÏÎ8ÝlÁÃ-Á#ÎÐÈPÁÅEØ@ÆnÁÌ>ÁØGÍÙÁ#Îc×&ÈÝ#Ì>ÈÎ(ØG×ÞhEÛÏØGÉÐÁ Ú Ý#É
Æ,ÈﬁÃÁá Ú ×&ÈÑßÁ#ÎßØGÉÐÈÅÍÙÝ#É(ØﬀÄOÅÌ¢Á#Î8ÛÙÜöÐÁ#Î8ÈﬁÁÃ`Á Ú Åﬀâ8ÅGÁÃÈ×G×GÍÙÁ#ÎCÄÛ/ÓßÎ8ÁØGÄOØ&ÁÅ×<ÍÏ×JÛÏÈÃØﬀÉ8ÄÎCÑÐÈÑ7Þ
ü÷ÍÙÝ
Ú
ÅGÈ

ÞäÕ<ÉÐÈßáSÁ#Ì>âCÄOÅÍÏ×GÁ#ÎÁÃ ×GÌ>ÁÁØGÉ8ÍÏÎÐÝ ÄÛÙÝÁÅÍÏØGÉ8Ì×ßõØ&ÁâiÛÙÈÃØäÁÅÍÙÝ#ÍÏÎ8ÄÛnØ&ÅÄ5ò&ÈáSØ&ÁÅGÜö,Ø&Áâi
ÅuÍÙÝ#ÉØä Ì>ÈÑ8ÍñÄÎ ×GÌ>ÁÁØGÉ8ÍÏÎ8ÝÐöèãhÁØ&Ø&Á#Ì1ÛÙÈÃØäûÄÊÈÅÄOÝÈ ×GÌÁ(ÁØGÉ8ÍñÎÐÝÐöèãhÁØ&Ø&Á#Ì1ÅÍÏÝ#ÉØäkjÄ
Ú
××GÍÏÄÎ
×Ì>Á(ÁØGÉCÍÏÎÐÝ
L
ﬁﬃﬂml no!'$
5
2qpa$0òﬀ"%2H0$ &1W
 × ØGÉÐÈJÌ>ÁØGÍÙÁ#ÎPáÄOâ8Ø
Ú
ÅGÈµ×&ÜÂ×&Ø&ÈÌßÆnÈ
Ú
×GÈnÍÏ× ÄÎPÈÛÙÈáSØ&ÅGÁEÌÄOÝ#ÎÐÈØGÍñáµØ&ÅÄá

ÈÅÇ×&ÜÂ×&Ø&ÈÌßö#ÍÏØ ÍÏ× ×
Ú
×áSÈâ8ØGÍÙãCÛÙÈ
Ø&ÁbÍÏÎØ&ÈÅÃÈÅGÈÎCáSÈ*ÃÅGÁ#Ì ÎÐÈÍÙÝ#É(ã3ÁÅuÍÏÎÐÝÈSËÂØ&ÈÅÎ8ÄÛ×&Á
Ú
ÅáSÈ×ﬀ×
Ú
áÉåÄ×<Ì>ÈØGÄÛÏ×ﬀÄÎ8ÑØGÉ8È*â3Á5ÆnÈÅE×
Ú
â8âCÛÏÜÞr
Î8Á#ÍÏ×&Èﬃ	ÛÏØ&ÈÅÍÏÎÐÝFâ8ÅGÁÂáSÈ×G×ﬀÍñ×JÈÌ>âCÛÙÁ5ÜÈÑåØ&Ál×
Ú
â8â8ÅGÈ××JÍÙÅGÅGÈÛÙÈÊOÄÎ(ØﬀÑÐÈØGÄÍÏÛÏ×ﬀÍñÎßØGÉÐÈáÄOâ8Ø
Ú
ÅGÈÑåÑ8ÄOØGÄÂÞsﬃÈ
Ú
×&ÈßÄêâhÁâ
Ú
ÛÏÄOÅôÈÅÁEâCÉ8Ä×&ÈåÑ8ÍÏÝ#ÍÙØGÄÛH	3ÛÙØ&ÈÅÍÏÎÐÝcÌ>ÈØGÉÐÁÂÑtI
J@??
K
ã(Üâ8ÅGÁÂáSÈ×G×GÍÏÎ8ÝêØGÉÐÈßáÄOâ8Ø
Ú
ÅGÈÑpÑ8ÄOØGÄ
ÍñÎãhÁØGÉpØGÉÐÈßÃÁÅGÆµÄOÅÑpÄÎ8ÑpÅGÈÊÈÅ×GÈåÑ8ÍÙÅGÈáSØGÍÙÁ#ÎC×Þ
o
ÈÃÁÅÈ	ÛÙØ&ÈÅÍÏÎ8ÝcÍÏÎ«ØGÉÐÈÃÁÅGÆµÄOÅÑ¥Ñ8ÍÙÅGÈáSØGÍÏÁ#Î7öÇÍÙØ
	Å×&Ø ÝÈÎÐÈÅÄOØ&È×ﬁÄ×GÌÄÛñÛÈSËÂØ&ÅÄOâhÁ#ÛÏÄOØGÍÙÁ#Î ÄOÅGÅÄUÜêÄOØ*ÈÄáuÉ ÈÎ8ÑcÁÃØGÉÐÈ>×&È
MÚ
ÈÎ8áSÈÞ6EÃØ&ÈÅ'	3ÛÙØ&ÈÅÍÏÎÐÝÍÏÎ
"

ØGÉ8ÈﬁÃÁÅÆ,ÄOÅÑèÑ8ÍÙÅGÈáSØGÍÙÁ#Î|öÂÍÏØJÅGÈÊÈÅ×&È×<ØGÉÐÈﬃ	ÛÙØ&ÈÅÈÑß×&È M(Ú ÈÎ8áSÈÄÎ8ÑßÅ Ú Î8×µÍÙØJãCÄá  ØGÉ8ÅGÁ
Ú Ý#ÉßØGÉÐÈ4	ÛÙØ&ÈÅÞ
ü÷ÍÏÎCÄÛÏÛÙÜöÇØGÉÐÈÈSËÂØ&ÅÄOâhÁ#ÛÏÄOØGÍÙÁ#Î¥ÄOÅGÅuÄÜÂ×>ÄOÅGÈåÑ8ÍÏ×GáÄOÅuÑÐÈÑÄÎCÑpØGÉÐÈÅGÈ× Ú ÛÙØGÍñÎÐÝc×GÈ M(Ú ÈÎCáSÈÉCÄ×Fâ8ÅGÈáÍÏ×&ÈÛÏÜ
ôÈÅÁßâCÉ8Ä×&ÈFÑ8ÍÏ×&Ø&ÁÅØGÍÙÁ#Î7ÞhµØ ØGÉ8È  ÈÅuÎÐÈÛ ÁÃÇØGÉÐÈu	ÛÙØ&ÈÅÍñÎÐÝlâ8ÅÁáSÈ×G×ÍÏ× ÄÎÐÈÍÙÝ#É(ãhÁÅÉÐÁÁÑê×GÌ>ÁÁØGÉ8ÍÏÎÐÝ
ÄÛÏÝÁÅÍÙØGÉ8ÌßÞ-ﬃÈáSÁ#Î8Ñ Ú áSØ&ÈÑ ÈSËÂâhÈÅÍÏÌ>ÈÎ(ØG× Ú ×GÍÏÎ8ÝÓêÈÑ8ÍÏÄÎ7öEÊÈÅÄOÝÈö ÄÎ8ÑajÄ Ú ×G×GÍñÄÎﬃ×GÌ>ÁÁØGÉ8ÍÏÎÐÝÐÞ
ü÷ÍÙÝ Ú ÅGÈ  Þ×GÉÐÁ5Æ<×,ØGÉÐÈ'	ÛÙØ&ÈÅÍÏÎ8ÝﬁÅGÈ× Ú ÛÏØG×ÇÃÁÅµÄP×GÄÌ>âÛÙÈEÄáSØGÍÙÁ#ÎÆ<ÍÏØGÉØGÉÐÈ×&È×GÌ>ÁÁØGÉ8ÍÏÎ8ÝÄÛÙÝÁÅÍÏØGÉ8Ì×ö
ÅÈ×&âhÈáSØGÍÙÊÈÛÙÜÞnÔ Ú Å,ÈSËÂâ3ÈÅuÍÏÌ>ÈÎ(ØG××GÉÐÁ5Æ ØGÉ8ÄOØnØGÉ8ÈﬃjÄ Ú ×G×GÍÏÄÎ×GÌ>ÁÁØGÉÐÈ×,Á Ú Ø,ØGÉÐÈEØ&ÅuÄ5ò ÈáSØ&ÁÅÍÏÈ×µÆ<É8ÍÏÛÙÈ
ÌlÄÍÏÎØGÄÍñÎ8ÍÏÎÐÝFØGÉÐÈ*ÁÅÍÏÝ#ÍÏÎ8ÄÛ3â8ÅGÁE	ÛÏÈÞ÷Õ<ÉÐÈÅGÈÃÁÅGÈ-jÄ Ú ×G×ÍÏÄÎßÍÏ× Ú ×&ÈÑßÄ×ﬀØGÉÐÈﬁ×GÌ>ÁÁØGÉ8ÍÏÎÐÝu	ÛÏØ&ÈÅﬀÍÏÎÁ Ú Å
×GÜ×&Ø&ÈÌåÞ
ÕÁÄ×G× Ú ÅGÈØGÉ8ÄOØ÷ÍÙØ÷ÍÏ×Î8Á#ÍÏ×&ÈnÎ8ÁØ Ì>ÁØGÍÏÁ#Î MÚ ÄÛÏÍÏØÜÃÈÄOØ Ú ÅGÈ× ØGÉ8ÄOØ-ÄOÅGÈnÅÈÌ>ÁUÊÈÑPãÜﬁØGÉÐÈµ×GÌ>ÁÁØGÉ8ÍÏÎÐÝ
	3ÛÙØ&ÈÅ×ö0ÆnÈnÑ8ÍÏÑÈSËÂâ3ÈÅuÍÏÌ>ÈÎ(ØG×7ã(Ü*áSÁ#Ì>âÄOÅÍÏÎÐÝJØGÉÐÈnÁÅÍÙÝ#ÍÏÎCÄÛÌ>ÁØGÍÙÁ#Î8×7ÆEÍÙØGÉ*ØGÉÐÈÌÁØGÍÙÁ#Î8×|âÛÏÄÜÈÑÄÛÙÁ#ÎÐÝ
ØGÉ8ÈF×Ì>Á(ÁØGÉ8ÈÑêØ&ÅuÄ5ò ÈáSØ&ÁÅÍÏÈ×ÞPÔ
Ú
ÅÈÌ>âÍÙÅÍÏáÄÛ`×&Ø
Ú
ÑÐÜå×GÉ8ÁUÆ,ÈÑ ØGÉ8ÄOØ*Ä×Ì>Á(ÁØGÉCÍÏÎÐÝÆ<ÍÏÎ8ÑÐÁ5Æú×GÍÏôÈPÁÃ
J@?
ÃÅuÄÌ>È×ﬀáSÁ#Î8×GÍñ×&Ø&ÈÎØGÛÏÜbÝ#ÄUÊÈ
Ú
×JÝÁÁÂÑßÅGÈ×
Ú
ÛÏØG×Þ
ﬁﬃﬂ
ð
÷v$P2H0/*w0/xbUY$Pxy*<òzÔö
5
"70/*wxF"%$ !'&

ÍÙÈÅÄOÅuáÉ8ÍÏáÄÛ÷ÄOãC×GØ&ÅÄáSØGÍÙÁ#ÎcÈÎ8ÄOãCÛÙÈ× Á#ÎÐÈPØ&ÁßáSÁ#Î8×&Ø&Å
Ú
áSØ ÄÌ>ÁÂÑÐÈÛ ÛÏÄÜÈÅ*ãÜèÛÏÄUÜÈÅÍñÎêÄáSÁ#Î8×&Ø&ÅuÄÍÏÎÐÈÑ
áSÁ#Î(Ø&ÈSËÂØÄÎ8Ñêã(ÜcÄb×&ÈØÁÃ,áSÁ#Î8×&Ø&ÅÄÍÏÎ8ÈÑèÈÛÙÈÌÈÎØG×*ÄÎ8ÑcÅGÈÛñÄOØGÍÙÁ#Î8×ÞÀ
Ú
áuÉêÄÎ ÄOâ8âCÅGÁ#ÄáÉ ÈSæhÈáSØGÍÙÊÈÛÙÜ
ÅÈÑ
Ú
áSÈ×ØGÉÐÈF×&ÈÄOÅáuÉﬃ×&âCÄáSÈFÁÃØGÉÐÈ>ÍÏÎ(Ø&ÈÅGâ8ÅÈØGÄOØGÍÙÁ#Î
Ú
×GÍÏÎÐÝÉÐÈ
Ú
ÅÍñ×&ØGÍÏá×ﬀÆEÉ8ÍÏÛÙÈP×&ØGÍÏÛÏÛ`ÌÄÍÏÎ(ØGÄÍÏÎ8ÍÏÎÐÝbØGÉÐÈ
È××&ÈÎØGÍñÄÛ7ÅGÈÛÏÄOØGÍÙÁ#ÎCÄÛ7×&Ø&Å
Ú
áSØ
Ú
ÅÈ×Þ

ÎØGÉÐÈ*ÃÁ#ÛÏÛÙÁ5Æ<ÍÏÎÐÝÐöÂÆ,È*Ý#ÍÙÊÈﬁÄ>ÌÄOØGÉÐÈÌlÄOØGÍÏáÄÛ|ÑÐÈ×GáSÅuÍÙâ8ØGÍÙÁ#ÎÄOãhÁ
Ú
Ø
É8ÁUÆ Ø&ÁbÄOãC×&Ø&ÅÄáSØ<ÌÁØGÍÙÁ#Î
MÚ
ÄÛÏÍÙØGÍÙÈ×µÃÅGÁ#Ì¢Áã×&ÈÅGÊOÄOØGÍÙÁ#ÎåÑ8ÄOØGÄÉCÍÙÈÅÄOÅáuÉ8ÍÏáÄÛÏÛÙÜÞ
{
ä Õ`ÁØGÄÛÎ
Ú
ÌãhÈÅJÁÃ ÄOãC×GØ&ÅÄáSØGÍÙÁ#ÎèÛñÄÜÈÅ×
|-}
ä
 Ú
ÌãhÈÅJÁÃ÷ÌÁØGÍÙÁ#ÎßÃÈÄOØ
Ú
ÅGÈ×ﬀÄOØ<ÄOã×&Ø&ÅÄáSØGÍÙÁ#ÎêÛÏÄÜÈÅG~µõ
J4
~

{
L
L  ä ÓêÁØGÍÙÁ#ÎßÃÈÄOØ
Ú
ÅGÈ6nÄOØ<ÄOãC×GØ&ÅÄáSØGÍÙÁ#ÎåÛÏÄUÜÈÅscõ
Jﬃ


|
ö
Jﬃ


{
L
i äß×&ÈØﬀÁÃ-Ì>ÁØGÍÏÁ#ÎßÃÈÄOØ
Ú
ÅGÈ×ﬀÄOØEÛñÄÜÈÅsÁÅ<ãhÈÛÙÁ5Æ
bŁ
 
äEãC×&Ø&ÅuÄáSØGÍÙÁ#ÎßÃ
Ú
Î8áSØGÍÙÁ#ÎßÄOØ<ÛñÄÜÈÅslÃÁÅ<áSÁ#Ì>â
Ú
ØGÍñÎÐÝ>ÃÈÄOØ
Ú
ÅGÈ-ﬃõ
Jﬃ


|

L
ÆEÉÐÈÅGÈ 



i  oR
Ł


R




Ł

Ł
 Q

FŁ
 ]
Uõi
L
õ

Þ
J>L
Õ<ÉÐÈÄOãC×&Ø&ÅuÄáSØGÍÙÁ#ÎèÃ
Ú
Î8áSØGÍÏÁ#Î
bŁ
 
áÄÎåãhÈÛÏÍÏÎ8ÈÄOÅﬀÁÅEÎÐÁ#ÎCÛÏÍÏÎÐÈÄOÅõ
ÍîÞBÈÞÙöâhÁ#ÛÙÜÎ8Á#ÌÍÏÄÛîöÂÈSËÂâ3Á#Î8ÈÎØGÍÏÄÛö8ÁÅ
ÛÏÁÝ#ÄOÅÍÙØGÉ8ÌÍñá
L
Þ

ØµáÄÎbãhÈ ÑÐÈÅÍÙÊÈÑbÃÅÁ#Ì ×&Á#ÌÈ ×&ØGÄOØGÍñ×&ØGÍÏáÄÛîöÂÎÐÈ
Ú
ÅÄÛ3ÎÐÈØ@ÆnÁÅ

Ì>ÁÑ8ÈÛÏ×öÁÅJ×GÍñÌ>âCÛÙÜFÄÎ
ÈÌâCÍÙÅÍÏáÄÛhÃ
Ú
Î8áSØGÍÏÁ#ÎãCÄ×&ÈÑßÁ#ÎßÈSËÂâhÈÅÍÏÌ>ÈÎ(ØG×Þ
"

Ò M Þ  Þ J ×Gâ3ÈáÍ	CÈ×FØGÉ8ÄOØlØGÉ8ÈèÄOãC×&Ø&ÅÄáSØGÍñÎÐÝóÅGÈÛÏÄOØGÍÏÁ#Î8×>Á#Î8ÛÙÜpØGÄ  ÈêØGÉÐÈèÛÙÁ5ÆnÈÅÛÙÈÊÈÛJÃÈÄOØ
Ú ÅGÈ×Ä×
ÄOÅÝ Ú Ì>ÈÎ(ØG×öÆ<É8ÍÏáuÉ­Ì>ÈÄÎ8×ØGÉ8ÄOØåØGÉ8È ÉCÍÙÝ#ÉÐÈÅåÛÙÈÊÈÛ*Ì>ÁØGÍÏÁ#Î ÃÄáSØ&ÁÅ×êÄOÅGÈóÄOãC×&Ø&ÅuÄáSØ&ÈÑ ÃÅGÁ#Ì ØGÉÐÈ
ÛÏÁUÆ,ÈÅlÛÙÈÊÈÛµÌ>ÁØGÍÙÁ#ÎpÃ
ÄáSØ&ÁÅ×Þ¥ÀâhÈáÍ
	áÄÛÏÛÙÜﬃÍÏÎÁ Ú ÅÄOãC×GØ&ÅÄáSØGÍÙÁ#Î¥ÄOÅáuÉ8ÍÙØ&ÈáSØ Ú ÅGÈönØGÉÐÈßÛÙÁUÆ,È×&Ø>ÛÏÄUÜÈÅ
áSÁ#Î(ØGÄÍÏÎ8×ßÌÁØGÍÙÁ#ÎàáÄOâCØ Ú ÅGÈ Ñ8ÄOØGÄ«Æ<É8ÍÏÛÙÈèØGÉÐÈcÉCÍÙÝ#ÉÐÈ×&ØÛÏÄÜÈÅßáSÁ#Î(ØGÄÍÏÎ8×Ì>ÁØGÍÙÁ#Î¶Ã
ÄáSØ&ÁÅ×ß×&âhÈáÍ
	CÈÑ
ãÜÖÒÇæ3ÁÅGØ MÚ ÄÛÏÍÙØGÍÙÈ×õÀâCÄáSÈöyﬃÈÍÙÝ#É(ØöÕﬀÍñÌ>Èö-ÄÎ8Ñü÷ÛÙÁ5Æ L Þ É8ÄOØ>ÄOÅGÈáSÁUÊÈÅGÈÑ¥ÍñÎóãhÈØÆ,ÈÈÎ¥ÄOÅGÈ
Ø@ÆnÁÄÑ8Ñ8ÍÏØGÍÙÁ#Î8ÄÛhÄOãC×&Ø&ÅÄáSØGÍÏÁ#ÎèÛÏÄUÜÈÅ×äÁ#Î8ÈÍÏ×JØGÉÐÈÌ>ÁØGÍÙÁ#ÎåÃÈÄOØ Ú ÅGÈÈSËØ&ÅÄáSØGÍÏÁ#ÎèÛÏÄUÜÈÅFõ
Ócü÷Ò= L ÄÎ8Ñ
ØGÉ8ÈbÁØGÉÐÈÅ>ÍÏ×ØGÉÐÈÎÐÈ Ú ÅÄÛnÎÐÈØÆ,ÁÅ  ÄOãC×&Ø&ÅÄáSØGÍÙÁ#ÎpÛÏÄUÜÈÅåõ
E ' L Þ-ÕﬀÉÐÈlÁ Ú Ø&â Ú ØPÃÅGÁ#ÌçØGÉÐÈÓêü÷Ò9
ÄOÅÈåØGÉÐÈåÑ8ÍÙÅÈáSØÍÏÎÐâ Ú ØPØ&ÁóØGÉÐÈ   'Þ=E×ÆnÈßÝÁ Ú âkÍÏÎpØGÉÐÈåÄOÅáuÉ8ÍÙØ&ÈáSØ Ú ÅGÈöJÛÙÁ5ÆwÛÙÈÊÈÛﬀÑCÄOØGÄóÄOÅGÈ
	3ÛÙØ&ÈÅGÈÑùÄUÆ,ÄUÜùÄÎ8ÑàÉ8ÍÙÝ#ÉÛÙÈÊÈÛ<ÄÎ8ÄÛÙÜØGÍÏáåÑ8ÄOØGÄÄOÅGÈ`	ÛñÛÙÈÑ¥ÍÏÎ7Þ ÓèÁÅÈÁUÊÈÅöﬀØGÉ8ÈêáSÁ#Ì>âCÛÏÈSË¥ÌÁØGÍÙÁ#Î
Ã
ÄáSØ&ÁÅ×µÈÎ8áSÁÂÑÐÈÑÍÏÎbØGÉÐÈ ÁãC×&ÈÅGÊOÄOØGÍÙÁ#ÎÑ8ÄOØGÄÂöÂÆ<É8ÍÏáuÉbÄOÅÈ É8ÄOÅuÑlÃÁÅµØGÉÐÈ Î8È Ú ÅÄÛ3ÎÐÈØÆ,ÁÅ  ×µØ&ÁPÑ8Íñ×GáSÈÅÎ
ÑCÍÙÅGÈáSØGÛÙÜöﬀÄOÅGÈ áSÁ#Ì>â
Ú
Ø&ÈÑàÌÄOØGÉ8ÈÌÄOØGÍÏáÄÛÏÛÙÜÞ	ÔÎùØGÉ8ÈèÁØGÉÐÈÅßÉ8ÄÎ8Ñ|ö,ØGÉ8ÈêáSÁ#ÉÐÈÅGÈÎ(ØÅGÈÛÏÄOØGÍÙÁ#ÎC×GÉ8ÍÙâC×
ÄÌÁ#ÎÐÝØGÉÐÈÈSËÂØ&ÅÄáSØ&ÈÑèÌ>ÁØGÍÏÁ#ÎßÃÄáSØ&ÁÅu×ﬀÄÎ8ÑßÒ-æhÁÅGØﬀÌ>ÁØGÍÏÁ#Î
M(Ú
ÄÛñÍÙØGÍÙÈ×öÂÆ<É8ÍñáÉáÄÎ8ÎÐÁØJãhÈ*Ñ8ÍÙÅGÈáSØGÛÏÜ
áSÁ#Ìâ
Ú
Ø&ÈÑ«Ñ
Ú
ÈØ&ÁêØGÉÐÈ
Ú
Î

ÎÐÁ5Æ<ÎóÌÄOØGÉ8ÈÌÄOØGÍÏáÄÛnÈ
M(Ú
ÄOØGÍÏÁ#Î8×ö÷áÄÎÖãhÈÈ×&ØGÍñÌÄOØ&ÈÑÖãÜ ØGÉÐÈbÎ8È
Ú
ÅÄÛ
Î8ÈØÆ,ÁÅ

×Þ

ÎßØGÉÐÈ*ÃÁ#ÛÏÛÙÁUÆEÍÏÎÐÝÐöÂÆnÈÑÐÈ×GáSÅÍÙãhÈ*Ócü Ò9>	CÅu×&ØöÐØGÉÐÈÎåÑ8Íñ×Gá
Ú
×G×µØGÉÐÈ
E
'Þ
ﬁﬃﬂﬀﬁ ô !#"%$ !'&p12H*s"%.10/2 óa4"%0/*wxF"%$ !'&
Õ<ÉÐÈåÑÐÈáÍÏ×GÍÏÁ#ÎpÁÃEÆ<ÉCÍÏáÉ¥Ì>ÁØGÍÏÁ#Î¥ÃÈÄOØ
Ú
ÅGÈ×Ø&ÁÖáSÁ#Ìâ
Ú
Ø&ÈåÍÏ×>Ì>Á#×GØGÛÙÜ«ÄÎùÄOÅGØö,×ÍÏÎ8áSÈßØGÉÐÈÅGÈåÄOÅÈèÄÎ
Ú
Î8ÛÏÍÏÌÍÏØ&ÈÑﬃÎ
Ú
ÌãhÈÅﬁÁÃµâhÁ#×G×GÍÙãCÍñÛÏÍÙØGÍÙÈ× ÄÎ8ÑÖÌ
Ú
áuÉÖÌ>ÁÅGÈlÅGÈ×&ÈÄOÅáuÉÍÏ×ÎÐÈÈÑÐÈÑÖØ&ÁêÑÐÈØ&ÈÅÌlÍÏÎÐÈ>Æ<É8ÍñáÉ
ÃÈÄOØ
Ú
ÅGÈ×FÄOÅGÈãhÈ×&ØﬁÃÁÅPÌÁØGÍÙÁ#Î
MÚ
ÄÛÏÍÏØÜﬃÅGÈáSÁÝ#Î8ÍÏØGÍÙÁ#Î7Þ`¢ÊOÄOÅÍÙÈØ@ÜﬃÁÃ<Ì>ÁØGÍÙÁ#ÎÃÈÄOØ
Ú
ÅGÈ×ÉCÄÑÖãhÈÈÎ
ÈÌâCÛÙÁUÜÈÑIÂö
J*J

ö
J*J@?
ö
J

?
K
Þ ü8ÈÄOØ
Ú
ÅGÈ×
Ú
×&ÈÑ¥ãÜ<
Ú
ãCÍÏÎÐÈ I
J*J
K
Ø&ÁÅÈáSÁÝ#Î8ÍÙôÈê×ÍÏÌ>âCÛÙÈâhÈÎ
ÝÈ×GØ
Ú
ÅGÈ×*ÄOÅGÈ>ÌÄÍÏÎCÛÙÜßÝÈÁ#Ì>ÈØ&ÅÍÏáÄÛñÛÙÜåãCÄ×&ÈÑ|ÞÀÈÝÈÎ ÄÎ8Ñ
ﬁÚ
ÌÄOÅI
J

?
K
Ú
×&ÈF×&Á#Ì>È>ÛÙÁÂáÄÛ ÃÈÄOØ
Ú
ÅGÈ×
×
Ú
áÉcÄ×

âhÈÄ

×PbÄÎCÑ

Ê0ÄÛñÛÙÈÜ× Á#ÎåØGÉ8ÈáSÁ#Î(Ø&Á
Ú
ÅEÁÃ-ØGÉ8ÈÉ8ÄÎ8Ñè×GÉ8ÄOâhÈﬁØ&ÁbÉ8ÈÛÙâèáÛÏÄ×G×ÍÙÃÜÝÈ×&Ø
Ú
ÅÈ×Þ

ÎFÁ
Ú
Å-ÈSËÂâhÈÅÍÏÌ>ÈÎ(ØG×öÆ,ÈµÉCÄÊÈﬀÈÌ>âÛÙÁUÜÈÑu	CÊÈﬀáÄOØ&ÈÝÁÅuÍÙÈ×ÇÁÃ3Ì>ÁØGÍÙÁ#ÎFÃÈÄOØ
Ú
ÅGÈ×-ØGÉ8ÄOØ÷Æ,ÈJãhÈÛÏÍÙÈÊÈJÄOÅGÈ
É8ÈÛÙâ8Ã
Ú
ÛhÍÏÎØGÉÐÈÄá
MÚ
ÍÏ×GÍÏØGÍÙÁ#Îâ8ÅGÁÂáSÈ×G×ÞÇüÐÈÄOØ
Ú
ÅÈ×EÄOÅGÈáÉÐÁ#×&ÈÎêÄááSÁÅÑ8ÍÏÎ8Ý>Ø&ÁØGÉÐÈﬁÃÁ#ÛÏÛÙÁ5Æ<ÍÏÎÐÝ>áSÅÍÙØ&ÈÅuÍÏÄÂä
¡ G¢d£
¤3¦¥¨§
£
d©Fª
~¬«
¥
äÖÈÄáÉ ÃÈÄOØ
Ú
ÅGÈ ×GÉÐÁ
Ú
ÛÏÑùãhÈêÝÈÁ#Ì>ÈØ&ÅuÍÏáÄÛÏÛÙÜö<ÄÛÏÝÈã8ÅÄÍÏáÄÛÏÛÏÜöﬀÁÅ
ÍÏÎ8áSÅÈÌ>ÈÎØGÄÛñÛÙÜ áSÁ#Ìâ
Ú
ØGÄOãCÛÙÈö
Ú
×GÍñÎÐÝﬀÁ#Î8ÛÙÜ*Ñ8ÄOØGÄEÄÊOÄÍÏÛÏÄOãCÛÏÈÇÃÅÁ#Ì ØGÉÐÈ,Ì>ÁØGÍÙÁ#ÎáÄOâ8Ø
Ú
ÅGÈnâ8ÅGÁÂáSÈ×G×Þ
®­

~
¤`¯¤`C°ªF¥
äÇÃÈÄOØ
Ú
ÅGÈ×<×ÉÐÁ
Ú
ÛÏÑãhÈﬁáSÁÅGÅGÈÛÏÄOØ&ÈÑåØ&ÁlØGÉÐÈﬁÌ>ÁØGÍÏÁ#Î
M(Ú
ÄÛÏÍÙØGÍÙÈ×Þ
®­
¯¤`
>ª 
£
²±3(
~

ä÷ØGÉÐÈÅGÈJ×GÉ8Á
Ú
ÛÏÑPãhÈ,×
Ú
BbáÍÙÈÎ(Ø ÃÈÄOØ
Ú
ÅGÈ×÷Ø&ÁﬁáÄOâCØ
Ú
ÅGÈJÄÎ8Ñ>Ñ8Í æhÈÅGÈÎ(ØGÍÏÄOØ&È
ØGÉÐÈﬁÌ>ÁØGÍÏÁ#Î
M(Ú
ÄÛÏÍÙØGÍÙÈ×öÂã
Ú
ØJØGÉÐÈﬁÃÈÄOØ
Ú
ÅGÈﬁ×&ÈØ<×ÉÐÁ
Ú
ÛÏÑßÎÐÁØJãhÈ*ÅGÈÑ
Ú
Î8Ñ8ÄÎ(ØÞ
"

 ÛÏÛÐØGÉ8ÈﬀÃÈÄOØ Ú ÅGÈ×nÄOÅÈﬀÈSËØ&ÅuÄáSØ&ÈÑbÆEÍÙØGÉ8ÍÏÎFÄÌÁØGÍÙÁ#Î×&ÈÝ#Ì>ÈÎ(ØÞ,ÀÈáSØGÍÏÁ#Î  Þ

ÑCÍÏ×Gá Ú ×G×GÈ×-ÉÐÁUÆàØ&Áã8ÅGÈÄ 
ÄlÌ>ÁØGÍÙÁ#ÎßØ&ÅÄ5ò&ÈáSØ&ÁÅGÜåÍÏÎ(Ø&ÁÌ>ÁØGÍÙÁ#Îê×&ÈÝ#Ì>ÈÎ(ØG×Þ
³y´¨³r´¶µ ·¸/¹Eº¶»½¼v¾/¿Àº¾ÂÁÄÃyÅ¬¸7¿ÀÆHÇÀÅ¹
ü8ÅGÁ#Ì ØGÉÐÈÌ>ÁØGÍÙÁ#ÎáÄOâ8Ø Ú ÅGÈÑ8ÄOØGÄÂöÂÆnÈ  ÎÐÁUÆ ØGÉÐÈÑ8ÍÏ×&âÛÏÄáSÈÌ>ÈÎ(Ø>ÈÉ `ÄÎ8ÑlØGÉ8ÈEØGÍÏÌÈ×&ØGÄÌ>âÊ°|ÄOØµÈÄáuÉ
ÃÅÄÌ>ÈÞnüÐÁÅEÄ>Ý#ÍÏÊÈÎå×&ÈÝ#Ì>ÈÎ(ØöCÆ,ÈáÄÎåÈÄ×ÍÏÛÙÜbáSÁ#Ìâ Ú Ø&ÈﬁØGÉÐÈ*Ø&ÁØGÄÛ`ØGÍÏÌ>Èä
 +ÊmË i Ê  õ  Þ L
ÄÎCÑßØGÉÐÈﬁØ&ÁØGÄÛ`Ñ8ÍÏ×&âCÛñÄáSÈÌ>ÈÎØä


Ë
Ì
ÎÍ rÏ
Ï
Ï
ÈÉ Î
Çi ÈÉ 
Ï
Ï
Ï
õ  Þ L
 ÛÏ×&ÁÐöÆnÈláÄÎÖáSÁ#Ì>â
Ú
Ø&È>ØGÉÐÈ>ÊÈÛÏÁáÍÙØ@ÜﬃÄÎ8ÑﬃÄááSÈÛÙÈÅÄOØGÍÙÁ#ÎÄOØ*ÈÄáÉÖÃÅÄÌÈÞÕﬀÉÐÈ>ÄÊÈÅÄOÝÈbÊÈÛÙÁÂáÍÙØÜ
Á5ÊÈÅﬁØGÉÐÈPØGÍÏÌ>ÈPÍÏÎØ&ÈÅÊ0ÄÛrÐ1ÊﬀÍÏ× ÑÐÈ	ÎÐÈÑcÄ× ØGÉÐÈ
M(Ú
ÁØGÍÏÈÎØ ÁÃÇØGÉÐÈPÑ8ÍÏ×&âCÛñÄáSÈÌ>ÈÎØhÐ
É
ÄÎ8ÑêØGÉÐÈPØGÍÏÌ>È
ÍñÎØ&ÈÅGÊOÄÛiÐ1Ê Þb ÉÐÈÎPØGÉÐÈ,ØGÍÏÌ>ÈµÍÏÎØ&ÈÅÊ0ÄÛiÐ1ÊÍñ×ÊÈÅGÜP×GÌÄÛÏÛö5Æ,ÈJáÄÎPÄ××
Ú
Ì>È,ØGÉ8ÄOØ÷ØGÉÐÈ
ì¨Ñ
c

é
ÑC
é
Ñ3G
ëÒc
Ó
ï
íì

ðÄOØﬀØGÉ8È*ÃÅÄÌÈÍÏ×µØGÉÐÈﬁÄUÊÈÅÄOÝÈÊÈÛÏÁáÍÙØ@ÜÁUÊÈÅﬃÐ1ÊuÞ










Ô
±rÕ
×Ö
ØÙ¦Ú
Ö
ØDÛ
ÜÞÝ
Ú
Ü¯ß
Ô
±Âà

Ö
ØÀáÚ
Ö
Ø
áSâ
Û
ÜÎã
Ú
Ü
ã
â
ß
Ô
±Âä

Ö
Øåæ
Û
Ú
Ö
Øå
â
Û
ÜÎç
æ
ß
Ú
ÜÎç
â
ß
õ

Þ
L
ÀÐÍÏÌÍÏÛÏÄOÅuÛÙÜö#ØGÉÐÈ*ÍÏÎ8×GØGÄÎØGÄÎÐÈÁ
Ú
×,ÄááSÈÛÏÈÅÄOØGÍÙÁ#ÎåáÄÎãhÈÄOâ8â8ÅGÁUËÂÍÏÌlÄOØ&ÈÑbãÜØGÉÐÈ*ÄUÊÈÅÄOÝÈÄááSÈÛÙÈÅÄOØGÍÏÁ#Î
Á5ÊÈÅ Äl×GÌÄÛÏÛhØGÍÏÌÈﬁÍÏÎØ&ÈÅÊ0ÄÛÐ1Ê Þ










Ô
~
Õ

Ö
è
Ù¦Ú
Ö
è
Û
Ü
Ý
Ú
Ü
ß
Ô
~
à

Ö
è
áEÚ
Ö
è
áSâ
Û
ÜÎã
Ú
Ü
ã
â
ß
Ô
~
ä

Ö
è
åæ
Û
Ú
Ö
è
å
â
Û
ÜÎç
æ
ß
Ú
ÜÎç
â
ß
õ

Þ
L
Õ<ÉÐÈﬁÄÊÈÅÄOÝÈPÊÈÛÙÁÂáÍÙØÜßÄÎ8ÑèÄááSÈÛÙÈÅÄOØGÍÙÁ#ÎèÁÃ ØGÉ8Èﬁ×&ÈÝ#Ì>ÈÎ(ØEáÄÎåãhÈ*áSÁ#Ì>â
Ú
Ø&ÈÑåÄ×ä



+é
±
oê
ã
çìë
ßRí
Ö
è
å
í
Ë
é
~
vê
ã
çîë
ßPí
Ö
ï
å
í
Ë
õ

Þ

L
EÛñÛ÷ØGÉÐÈ×&ÈÃÈÄOØ
Ú
ÅGÈ×ÄOÅGÈÊÈÅGÜ ãCÄ×GÍñáFã
Ú
ØﬁÍÏÌ>âhÁÅGØGÄÎ(ØöÄÎ8ÑóÁ
Ú
ÅÄá
MÚ
ÍÏ×GÍÏØGÍÙÁ#Îcâ8ÅGÁÂáSÈ×G×ÍÏ×ãÄ×&ÈÑ
Á#Î ØGÉÐÈ×&ÈﬃÃÈÄOØ
Ú
ÅGÈ×ÞøüÐÁÅèÈSËÂÄÌ>âÛÙÈöÁ
Ú
ÅßÈSËâhÈÅÍñÌ>ÈÎØGÄÛ*×GØ
Ú
ÑÐÜà×ÉÐÁUÆ<×ØGÉCÄOØåØGÉÐÈÅGÈóÍÏ×ßÄ¥×GØ&ÅGÁ#ÎÐÝ
áSÁÅÅGÈÛÏÄOØGÍÙÁ#ÎÖã3ÈØ@ÆnÈÈÎ«üÐÅGÈÈü÷ÛÙÁUÆ²ÄÎ8Ñ

×&âhÁ#Î(ØGÄÎÐÈÍÙØÜö_cÆ<ÉCÍÏáÉóÍñ×ﬁÌÄÎ8ÍÙÃÈ×&Ø&ÈÑóÍñÎﬃØGÉÐÈlÄOã
Ú
Î8Ñ8ÄÎ8áSÈ
ÁÃJÄááSÈÛÙÈÅuÄOØGÍÙÁ#Î8×ÄÎCÑóÑÐÈáSÈÛÙÈÅÄOØGÍÏÁ#Î8×ﬁÍÏÎﬃÄßÌ>ÁØGÍÏÁ#Î7Þ
o
Á
Ú
Î8Ñﬃü÷ÛÙÁ5Æ ×GÉÐÁ5Æ<×*ÃÈÆ×
Ú
áuÉ
üÚ
áSØ
Ú
ÄOØGÍÙÁ#Î8×
õ
×GÈÈü÷ÍÙÝ
Ú
ÅÈ

Þ
L
Þ`ﬃÈØGÉÐÈÅGÈÃÁÅGÈbÑ8È	ÎÐÈÑÖÄèÃÈÄOØ
Ú
ÅGÈbáÄÛÏÛÏÈÑñð/òGóﬁöÆ<É8ÍÏáuÉÖÍÏ×ØGÉÐÈlâhÈÅáSÈÎ(ØGÄOÝÈbÁÃ
ÄááSÈÛÏÈÅÄOØGÍÙÁ#Î8× ÄÎ8ÑßÑÐÈáSÈÛÙÈÅuÄOØGÍÙÁ#Î8×<ÄOÅuÍÏ×GÍÏÎÐÝFÍÏÎßÄ×Gâ3ÈáÍ	áÌ>ÁØGÍÙÁ#Îå×&ÈÝ#ÌÈÎØÞ
ôEõ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
motion samples
Sp
on
ta
ne
ity
Bound−Flow  
Free−Flow   
Neutral−Flow
ör÷øÀùiúPû6ü¥ýiþsß  ÷	Àù


XûSùRú
 öiú û@û-ö
ﬀﬂﬁﬃﬀﬁﬃ  "!$#%&'(!)#+*,&.-$/10324#+576824-
9
ùiú;:77PùiúPû<=>ú@?P÷(,EúPû<A	>÷BDCEú;;F4øûG(BYûGRú ÷H<C¬ú;C%û@ú;P÷ÎûI?JKL;Miû"BDP÷(,Rú@ONﬀûIHP>ú@Q*¥
9
ùiú;:77PùiúPûSRTUﬃ÷?VWBYûI?Pù¬úPûIBYûIFXKY;Miû ú7Rû<7Z[M¬÷HM\;Miû];¬øûI+V:ûIHP>ú_^
`
Pù¬ú@
?a?V;Miû
RúONﬀûIHP>ú;Qcb%ûI

?Id[M÷ûX>ú?P÷(eRgfUG÷?hiBYûI?Pùiú ûIBYûI+JK	MjBuù
HMc;MiûkRú@ONﬀûIHP>ú@Qú@;7RûI?
ú3AX÷l?>;?L?X÷LBD:ûI?3(iø
¥
9
ùiú;:77PùiúPûJHGWb7ûJHP(BDCùRûIW?m;M¬ûXHú;(?;?mCú;nù
HPYKo:ûIHP>ú?[pq
r
T"s
^
p,t
^
r<s
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
vxwzy
{
|
{
}
{
~

|

}

~
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
>ú@?P÷(
f]s
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
pR
|
UpR
}
UpR
~
U
r4R
|
Ur4R
}
Ur4R
~
U

r4R
|
U

r4R
}
U

r4R
~
U
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u

^
pqt
^
r

R ü¥ŁU
3Miû@úPû	pR
|
UpR
}
U
VpR
~
UEúPûYHP(BDCE(iûI+;?K
:ûIH@÷Qa:ûIHP>ú
^
pi(V;M¬û
|

}

~
¬÷BûI
?P÷(
?
ú ûI?>C%ûIHPP÷:ûIQ*¥$LM¬ûa?P÷ø(=R8aU^÷l?mH@M(?RûIW>]B7ûZf	Qn?X-¥
LMiûyúPûIB]Eú;7bdûC¬ú;C%û@ú;AQ;M
7bE;MaH@ù¬ú;:7Pù¬úPû)
h>ú@?P÷(aM
I:ûs÷?.LB7>Rû@úMO=:Eú]÷7bû
7
ØGÉ8ÈêÌ>ÁØGÍÙÁ#ÎàÌÄÜpãhÈöµØGÉÐÈèá Ú ÅÊ0ÄOØ Ú ÅÈèÄÎ8ÑkØ&ÁÅu×GÍÙÁ#Îk×&ÈÈÌ Ø&ÁÖãhÈåÍÏÎCÑÐÈâhÈÎ8ÑÐÈÎ(ØPÁÃØGÉÐÈêÆ,ÄUÜ¥ØGÉÐÈ
Ø&ÅuÄ5ò ÈáSØ&ÁÅGÜåÍñ×JØ&ÅÄÊÈÅu×&ÈÑ7Þ
0 100 200 300
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
Direct−Strong
cu
rv
a
tu
re
0 100 200 300
0
200
400
600
800
Direct−Strong
cu
rv
a
tu
re
0 200 400 600
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
Neutral
cu
rv
a
tu
re
0 200 400 600
0
100
200
300
400
Neutral
cu
rv
a
tu
re
0 200 400 600 800
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
Indirect−Light
frame number
cu
rv
a
tu
re
0 200 400 600 800
0
50
100
150
Indirect−Light
frame number
cu
rv
a
tu
re
o(;Xnn ¡7¢;£S¤G;¥7¡7¢;;I¦X§g¨G©ª¢¬«	¡­
®W¤P¯@­G[¤G@¥¡7¢;@I¦X§ª@(£F¢¬«
°
­F¥I¦>¢;(¡7¢;¯(­±¯¥G\²³³µ´D¯¢;¯(­±¦@¡´D¶¨I¦"·d­®
¦"¢;£
¡7¢G¸J­_I­G@¡¨¸h¢;£=¤G
;¥¡7¢;
;=¦
¶;¯(´­I­F¢;¨¹º£
(£¼»[£I­¼¢;£½´D¯¢;¯(­¾¦>¢;¡7;¢;¦¿©ª;¯(´;I¦>¢G¸Z¤P¯(´DI¦c¢>¯º¡À¦>¢>¯¶4¸V¯\¤@£¡­I¦\¢;¦
®;I¤P¢;¯(­Á§g¦>GS¢;£
Â@(£F¢<¤P¯(¨´­e­Ào(;Sn+«@Ã¯,¡­¡¨¹FÄGS¢;£
¦]©ﬃI¡7¢;@S´D¯;¿¤G¡7;G©g
¨¨¹¸
»	[Å;I¡7Æk¢;£3¤G@¥¡7¢;@[­F¢>¯a¢A»	¯V¤G¡7¢>G¯@I¦G)¯(­[l¦ﬂ¢;£3¤G
;¥¡7¢;
;I¦$¡7¢¢;£[®
@I¤P¢;¯(­ÇA¤@£¡­(­
¶;¯IÈ´¢;I¦G¸¢;£
]¯¢;£GD¦X¢;£"¤G
;¥¡7¢;
;I¦X¢;£¡7¢Z¡7;"­¯¢k­=¢;£"¶
;¯Èl´¢;I¦J¯©m¢;£
"®
;I¤P¢;¯(­Ç
¤£
¡­(­
]¨¯¤G¡7¢;¯(­
¦GﬂÉ\Z¤G¡¨¨E¢;£I´ËÊÌ7Í¬ÎEÏ¬ÍVÊIÐÍÑ7ÒÓgÐÍ;ÏL¡­
®"ÔÒ(ÓªÕ¿ÊGÐÍ¬ÑÒÓgÐÍ@Ï¬¸
;I¦;¶I¤P¢;¥I¨¹
Ö
¦m¦@£¯»[­l­"(
;ann¸4Ê@Ì7Í¬ÎEÏ¬ÍZÊGÐÍÑ7ÒÓgÐÍ;Ï¬×¯©Øh;I¤P¢L¡­
®WÙF¢>;¯(­
k´¯¢;¯(­
¦m¡7;JI´l­I­+¢;¨¹
£(£G	¢;£
¡­"¢;£¯(¦>h¯©ÚÛ­
®
;I¤P¢	¡­
®iÜ4(£F¢Y´D¯¢;¯(­
¦GﬂÝ3¯»	G¥GI¸ÔÒ(ÓªÕÊIÐnÍ¬ÑÒ(ÓgÐnÍ@Ï×¯©4ÚÛ­
®
;I¤P¢	¡­
®
Ü(£F¢[´D¯¢;¯(­
¦[¡7;a­¯¢;¤PI¡7Å¨¹"£
(£Gm¢;£
¡­¢;£¯(¦;a¯©ﬂØ;I¤P¢[¡­
®SÙF¢>@¯(­]´D¯¢;¯(­¦G
ÞÞ
³y´¨³r´ﬃß àáºâÂÅãä>Á)åãÅ¹
ÒnÌ>âCÍÙÅuÍÏáÄÛÇ×&Ø Ú ÑCÍÙÈ× I
K
×GÉÐÁUÆ²ØGÉ8ÄOØ

Î8ÑCÍÙÅGÈáSØÄÎ8ÑüÐÅGÈÈÌ>ÁUÊÈÌÈÎØG×PØ&ÈÎ8ÑØ&ÁèãhÈbÑ8ÅÍÙÊÈÎﬃãÜﬃØGÉÐÈ
ÈÛÏã3Á5Æﬁö-Æ<É8ÍñáÉ«ÍÏÌ>âCÛÏÍÏÈ×ﬁØGÉ8ÄOØFØGÉÐÈÅGÈÌÄUÜÖãhÈ×GÁ#Ì>È×ÍÙÝ#Î8Í
	áÄÎ(ØF×&Æ<ÍÙÊÈÛ,áÉ8ÄÎ8ÝÈ×>Ñ Ú ÅÍÏÎ8Ý

ÎCÑ8ÍÙÅGÈáSØ
ÄÎCÑêüÐÅÈÈPÌ>Á5ÊÈÌ>ÈÎ(ØG×ÞÔ Ú ÅEÄOâCâ8ÅGÁ#ÄáÉcÍÏ×<Ø&Á 	CÅu×&Ø<È×&ØGÍñÌÄOØ&ÈØGÉ8È×&Æ<ÍÏÊÈÛÄÎÐÝ#ÛÙÈ×>õ
×&ÈÈFü÷ÍÙÝ Ú ÅGÈ
õ
Þ

L
Ý#ÍÏÊÈÎØGÉÐÈ  ÎÐÁ5Æ<ÎâhÁ#×GÍÙØGÍÙÁ#Î8×nÁÃØGÉ8È×ÉÐÁ
Ú ÛÏÑÐÈÅUöÈÛÙãhÁUÆöÂÄÎCÑbÆ<ÅÍÏ×&ØöÂÄÎ8ÑØGÉÐÈÎáSÁ#Ì>â Ú Ø&È*ÄFÝÅGÁ Ú âÁÃ
âÄOÅÄÌ>ÈØ&ÈÅ×ﬁÄ××&ÁáÍñÄOØ&ÈÑﬃÆ<ÍÙØGÉcØGÉÐÈ×&ÆEÍÙÊÈÛ÷ÄÎÐÝ#ÛÙÈ×ö|ÆEÉ8ÍÏáÉ ÄOÅGÈÍñÎêØ Ú ÅÎ Ú ×&ÈÑ Ø&ÁåÉÐÈÛÙâﬃÑ8Íñ×GáSÈÅÎcØGÉÐÈ
ÌÁØGÍÙÁ#Î MÚ ÄÛÏÍÙØGÍÏÈ×Þ
S
Shoulder
Joint
Wrist
Joint
W
Elbow
Joint E
R
c
u^
α
θ
a^
v^e^
n^
e^w
w^
ü÷ÍÙÝ
Ú
ÅÈ
õ
Þ

äµÀÆ<ÍÏÊÈÛ7ÄÎÐÝ#ÛÙÈﬁÍÏÎßÄÎêÄOÅÌ¢âhÁ#×&Ø
Ú
ÅGÈ
|ÈØ
Ô
«
ãhÈJØGÉÐÈJÊÈáSØ&ÁÅ,ÃÅGÁ#Ì ØGÉÐÈ<áSÈÎ(Ø&ÈÅnÁÃ3ØGÉÐÈ<×&ÆEÍÙÊÈÛÂâCÛÏÄÎÐÈ
£
Ø&ÁﬁØGÉÐÈﬀÈÛÙãhÁ5ÆkâhÁ#×GÍÙØGÍÙÁ#Î
 
Þ-ÕﬀÉÐÈÎ
ØGÉ8ÈF×GÆ<ÍÙÊÈÛ ÄÎÐÝ#ÛÙÈFÍÏ× ØGÉÐÈPÄÎ8Ý#ÛÙÈÃÁÅÌ>ÈÑcãhÈØÆ,ÈÈÎ
Ô
«
ÄÎ8Ñ
Ô
æ
ö7Æ<ÉCÍÏáÉcÍÏ× áÉÐÁ#×&ÈÎ Ø&ÁãhÈÛÏÜÍÏÎ8ÝbÍÏÎêØGÉÐÈ
×GÆ<ÍÙÊÈÛ7âCÛñÄÎÐÈ*ÄÎ8ÑßâhÁ#ÍÏÎ(ØGÍÏÎÐÝFÑÐÁUÆ<Î(ÆµÄOÅÑ7Þ
Ô
«

Ô
çVè
Ô
£

Ô
çVè
áSÁ#×Uõgé
L4ê
Ô
ç
ê
Ô
¤
ÆEÉÐÈÅGÈ
Ô
¤
ÍÏ×ØGÉÐÈóÎÐÁÅÌÄÛÊÈáSØ&ÁÅêÁÃØGÉ8Èó×&Æ<ÍÙÊÈÛâCÛñÄÎÐÈöEÄÎ8Ñé áÄÎ­ãhÈﬃÑÐÈáÍÏÑ8ÈÑ ÃÅGÁ#Ì ×ÍÏÌ>âCÛÙÈ
Ø&ÅuÍÙÝÁ#ÎÐÁ#Ì>ÈØ&ÅGÜ
áSÁ#×5õgé
L

Ô
ë]ì
Ô
ë¾í
Ô
ç
ì
Ô
çXè
Ô
ç
ì î
Ô
ç
î

ê
Ô
ë
êê
Ô
ç
ê
 ááSÁÅÑ8ÍñÎÐÝØ&ÁØGÉÐÈﬁÑ8È	Î8ÍÙØGÍÙÁ#ÎC×nÁÃ-áSÅGÁ#××ﬀÄÎ8ÑåÑÐÁØ<â8ÅGÁÂÑ
Ú
áSØG×ö




×GÍÏÎ7õgï
L

ê
Ö
ï+ð
Ö
ñ
ê
í
Ö
ï
í
ê
Ö
ñ
ê
áSÁ#×õï
L

Ö
ï7ò
Ö
ñ
í
Ö
ï
í
ê
Ö
ñ
ê
ô

Ø<ÍÏÌlÌ>ÈÑ8ÍÏÄOØ&ÈÛÙÜbÃÁ#ÛñÛÙÁUÆ<×
ï6_óDÊÛóFôõ
×GÍÏÎ|õgï L
áSÁ#×5õgï L
L _ó²ÊÛó+ôÂÐõ
Ï
Ï
Ï
Ô
æÂõ
Ô
«
Ï
Ï
Ï
ö
Ô
æ÷
Ô
«
L õ
õ
Þ

L
øµÄOÅGÈÃ Ú Û>ÈSËÐÄÌÍÏÎ8ÄOØGÍÏÁ#Î ÁÃ

Ì>ÁØGÍÙÁ#Î²×GÄÌ>âCÛÙÈ×Öâ8ÅGÁ5ÊÈ×ÖØGÉÐÈàÈÌ>âCÍÙÅuÍÏáÄÛ×&Ø Ú ÑCÍÙÈ× I
K
ÄOÅGÈ
×GØGÄOØGÍÏ×&ØGÍÏáÄÛÏÛÏÜÖáSÁÅGÅGÈáSØÞÖü÷ÍÙÝ Ú ÅGÈ
õ
Þ
ô
×GÉ8ÁUÆ<×F×&Á#Ì>ÈÁÃﬀØGÉ8ÈáSÁ#ÌâCÄOÅÍÏ×&Á#ÎC×ÄÌ>Á#Î8Ý

Î8Ñ8ÍÏÅGÈáSØöﬂù ÍÏÅGÈáSØö
ÄÎCÑÂú<È Ú Ø&ÅÄÛ|Ì>Á5ÊÈÌ>ÈÎØG×ÍÏÎØGÉ8ÈÀâCÄáSÈÑ8ÍñÌ>ÈÎ8×GÍÙÁ#Î|Þ
ﬃÈêÁã×&ÈÅGÊÈÑàØGÉ8ÄOØ

Î8Ñ8ÍÏÅGÈáSØlÌ>Á5ÊÈÌ>ÈÎØG×Ø&ÈÎCÑùØ&ÁpÉ8ÄÊÈﬃÛÏÄOÅÝÈÅáuÉ8ÄÎÐÝÈ×ÍÏÎù×GÆ<ÍÙÊÈÛ<ÄÎ8Ý#ÛÙÈ×
ØGÉCÄÎ=ùÍÙÅGÈáSØﬁÄÎ8Ñ\úEÈ Ú Ø&ÅÄÛÇÌÁUÊÈÌ>ÈÎ(ØG×ÄÎ8Ñﬃ× Ú áÉﬃáuÉ8ÄÎÐÝÈ×ﬁÁÃØ&ÈÎﬃÁÂáá Ú ÅÍÏÎcØGÉÐÈÉCÍÙÝ#ÉcÃÅGÈ MÚ ÈÎ8áSÜ
×Gâ3ÈáSØ&Å Ú ÌßÞ=ﬃÈPÄÛÏ×&Á>ÁãC×GÈÅGÊÈÑåØGÉ8ÄOØùÍÙÅGÈáSØ<ÄÎ8ÑWú<È Ú Ø&ÅuÄÛÌ>Á5ÊÈÌ>ÈÎØG×ÌÄUÜßÉ8ÄÊÈPÛÏÄOÅGÝÈÄOãC×GÁ#Û Ú Ø&È
×GÆ<ÍÙÊÈÛÇÄÎÐÝ#ÛÏÈ×ÑÐÈâhÈÎ8Ñ8ÍñÎÐÝbÁ#ÎóâCÄOÅGØGÍÏá
Ú
ÛñÄOÅﬁÌ>ÁUÊÈÌ>ÈÎ(ØG×ÞßÕ`ÁèÌÄ

ÈlÁ
Ú
ÅÄÎ8ÄÛÙÜÂ×GÍÏ×*ÍÏÎCÑÐÈâhÈÎ8ÑÐÈÎ(Ø ÁÃ
ØGÉ8ÈbâhÈá
Ú
ÛÏÍñÄOÅÍÙØGÍÙÈ×ÁÃJØGÉÐÈÌ>ÁUÊÈÌÈÎØG×>ÄÎ8ÑÃÁá
Ú
×Á#ÎÖØGÉ8ÈlÅGÈÝ#ÍÙÁ#ÎC×ÍÏÎóÆ<É8ÍÏáuÉÖÑ8Í æhÈÅGÈÎ8áSÈ×PÄOâ8âhÈÄOÅ
ÌÁÅGÈFÁÃØ&ÈÎﬃÄÎ8Ñ ÛÏÄOÅÝÈÅöhÆnÈ
Ú
×&ÈFÄÑ8ÍÏ×GáSÅGÈØ&È>ü8Ä×GØü8Á
Ú
ÅÍÙÈÅ*Õ`ÅÄÎ8×&ÃÁÅÌÄOØGÍÙÁ#Î¥õ
ü÷ü÷Õ
L
Ø&ÁJ	ÛÙØ&ÈÅÁ
Ú
Ø
ØGÉ8ÈlÛÙÁUÆ ÃÅGÈ
MÚ
ÈÎ8áÍÙÈ×*ÄÎCÑﬃÁ#Î8ÛÙÜcáSÁ#Ì>âCÄOÅGÈ>ØGÉÐÈÑCÍ æ3ÈÅÈÎ8áSÈ×ﬁÍÏÎcØGÉÐÈÉ8ÍÏÝ#É ÃÅGÈ
MÚ
ÈÎ8áÍÏÈ×ÞPü÷ÍÙÝ
Ú
ÅGÈ
õ
Þ

×ÉÐÁUÆ<×ØGÉÐÈﬀØ&ÅÄÎC×&ÃÁÅuÌÄOØGÍÙÁ#Î8×Á#ÎÄÎ

Î8Ñ8ÍÙÅÈáSØÇÄÎ8ÑÄXúEÈ
Ú
Ø&ÅÄÛÌ>ÁUÊÈÌÈÎØõ
ÕﬀÉÐÈw	ÛÏØ&ÈÅÍÏÎÐÝ*ØGÉÐÅÈ×GÉÐÁ#ÛÏÑ
ÊOÄÛ
Ú
ÈﬁÍñ×ﬀ×&ÈØﬀØ&Á
õ
L
Þ
ﬃÈcÉCÄÊÈ ÍÏÑÐÈÎ(ØGÍ
	CÈÑ¡	CÊÈêâCÄOÅÄÌ>ÈØ&ÈÅu×lØ&Á
M(Ú
ÄÎ(ØGÍÙÃÜpØGÉÐÈê×&âÄOØGÍÏÄÛ<ÄÎ8ÑàØ&ÈÌ>âhÁÅÄÛEÑ8Í æhÈÅGÈÎ8áSÈ×
ÄÌÁ#ÎÐÝpØGÉÐÈ×&ÈﬃÌ>ÁUÊÈÌÈÎØG×ä­õ
J>L
ØGÉÐÈ ÄÊÈÅÄOÝÈÖ×GÆ<ÍÙÊÈÛ ÄÎÐÝ#ÛÙÈ áÉ8ÄÎÐÝ#ÍñÎÐÝÅuÄOØ&È¥õÁÅÊÈÛÙÁÂáÍÙØ@Ü
L
ö>õ 
L
ØGÉ8ÈØ&ÁØGÄÛ ×
Ú
ÌÌlÄOØGÍÙÁ#ÎåÁÃ-ØGÉÐÈP×&Æ<ÍÙÊÈÛ`ÄÎÐÝ#ÛÙÈÊÈÛÙÁáÍÏØGÍÙÈ×õ 
L
ØGÉÐÈÎ
Ú
ÌãhÈÅﬀÁÃ-ôÈÅGÁEáSÅGÁ#×G×ÍÏÎÐÝ#× ÁÃ-ØGÉÐÈ
×GÈáSÁ#Î8ÑêÑ8ÈÅÍÙÊOÄOØGÍÙÊÈö`õ
L
ØGÉ8ÈﬁØ&ÁØGÄÛâhÈÎ8Ñ
Ú
Û
Ú
Ì Ñ8ÍÏ×GØGÄÎ8áSÈ×õ
×&Æ<ÍÏÊÈÛÄÎÐÝ#ÛÙÈáÉ8ÄÎÐÝÈ×EãhÈØÆ,ÈÈÎêÄÛñÛ7ØGÉÐÈ
Î8ÈÍÙÝ#ÉãhÁÅÍñÎÐÝßôÈÅGÁEáSÅGÁ#×G×ÍÏÎÐÝ#×
L
ö-ÄÎ8Ñ¶õ
õ
L
ØGÉÐÈÑ8Í æhÈÅGÈÎ8áSÈãhÈØÆ,ÈÈÎØGÉÐÈbÌÄ0ËÐÍÏÌ
Ú
Ì ÄÎ8ÑÌÍÏÎ8ÍñÌ
Ú
Ì
×GÆ<ÍÙÊÈÛ|ÄÎÐÝ#ÛÏÈ×Þ
³y´¨³r´û üqÇ²º¶¹¦¿Âä>Á)å4ã¶Å¹
ﬃÅuÍÏ×&ØèÄÎÐÝ#ÛÏÈóÍÏ×åÄÎÐÁØGÉÐÈÅêÍÏÌ>âhÁÅGØGÄÎ(ØåÍÏÎ8ÑÐÈSË¶ÃÁÅè×ÉÐÁUÆ<ÍñÎÐÝkÌ>ÁØGÍÙÁ#Î
MÚ
ÄÛÏÍÏØGÍÙÈ×ÞýøµÄOÅGÈÃ
Ú
Û*É
Ú
ÌÄÎ
ÌÁUÊÈÌ>ÈÎ(Ø`Áã×&ÈÅGÊOÄOØGÍÙÁ#Î*ÅGÈÊÈÄÛÏ×ØGÉ8ÄOØ

Î8Ñ8ÍÙÅÈáSØhÄÎCÑﬁüÐÅGÈÈ,Ì>ÁUÊÈÌ>ÈÎ(ØG×`Ø&ÈÎ8Ñ*Ø&ÁEÉCÄÊÈÌ>ÁÅÈÇÃÅÈ
M(Ú
ÈÎ(Ø
Æ<ÅÍÏ×&ØFÄÎÐÝ#ÛÙÈßáÉCÄÎÐÝÈ×ØGÉ8ÄÎ½ùÍÙÅGÈáSØö	þ,Á
Ú
Î8Ñ7öÄÎCÑùÀ
Ú
Ñ8ÑÐÈÎ«Ì>Á5ÊÈÌ>ÈÎØG×ÞñﬃÅuÍÏ×&Ø>ÄÎÐÝ#ÛÙÈßÍÏ×PÈÄ×GÍÏÛÏÜ
áSÁ#Ìâ
Ú
ØGÄOãCÛÙÈ*ÃÅGÁ#Ì¢ØGÉ8È

ùøõâhÁ#×GÍÙØGÍÙÁ#ÎßÄÎ8ÑåÁÅÍÙÈÎ(ØGÄOØGÍÙÁ#Î
L
Ì>ÁØGÍÙÁ#ÎèáÄOâ8Ø
Ú
ÅGÈÑCÄOØGÄÂÞ
À
Ú
â8âhÁ#×&È
Ô
ç
Íñ×µØGÉÐÈ*ÊÈáSØ&ÁÅEÃÅGÁ#Ì ØGÉÐÈ*ÈÛÏã3Á5Æ Ø&Á>ØGÉÐÈ*ÆﬀÅuÍÏ×&ØöÐÄÎ8Ñ
Ô
¤
ÍÏ×µØGÉÐÈﬁÎÐÁÅÌlÄÛhÊÈáSØ&ÁÅEÁÃ ØGÉÐÈ
âÄÛÏÌßöÂÆ<É8ÍÏáuÉbáÄÎåã3ÈáÄOâ8Ø
Ú
ÅÈÑã(ÜØGÉ8È×GÈÎ8×&ÁÅﬀÄOØ&ØGÄáÉ8ÈÑåØ&ÁFØGÉÐÈ*É8ÄÎ8Ñ7ÞÇÕ<ÉÐÈÎ7öØGÉÐÈÆﬀÅÍÏ×&ØµÄÎÐÝ#ÛÙÈaß
ô
:
0 500 1000
20
40
60
80
100
Example 1
sw
iv
el
 a
ng
le
s
Indirect
Direct
Neutral
0 500 1000
0
50
100
Example 2
Indirect
Direct
Neutral
0 100 200 300
20
40
60
80
Example 3
Indirect
Direct
Neutral
0 100 200 300
0
20
40
60
Example 4
sw
iv
el
 a
ng
le
Indirect
Direct
Neutral
0 100 200 300
20
40
60
80
100
Example 5
Indirect
Direct
Neutral
0 100 200 300
0
20
40
60
80
Example 6
Indirect
Direct
Neutral
0 100 200 300
0
20
40
60
Example 7
sw
iv
el
 a
ng
le
IndirectDirect
Neutral
0 200 400
0
20
40
60
80
Example 8
Indirect
Direct Neutral
0 100 200 300
0
20
40
60
Example 9
Indirect
Direct
Neutral
0 100 200 300
0
50
100
Example 10
frame number
sw
iv
el
 a
ng
le
Indirect
Direct Neutral
0 100 200 300
10
20
30
40
50
Example 11
frame number
IndirectDirect
Neutral
0 100 200 300
0
50
100
Example 12
frame number
Indirect
Direct
Neutral
o(;Xn Þ+mÙn»[¥I¨.¡­(¨JPÈ¡´D¶¨I¦
³

0 200 400 600 800
20
40
60
80
100
Example 1
sw
iv
el
 a
ng
le
s
Indirect
Direct
Neutral
0 200 400 600 800
−50
0
50
100
Indirect
indirect  
normalized
low freq  
high freq 
0 200 400 600
−20
0
20
40
60
80
100
Neutral
frame number
sw
iv
el
 a
ng
le
s
neutral   
normalized
low freq  
high freq 
0 50 100 150
−30
−20
−10
0
10
20
Indirect_hfreq
neutral_hfreq
frame number
Indirect vs Neutral
ü÷ÍÙÝ
Ú
ÅGÈ
õ
Þ

äE×&Èü ü÷Õ­Ø&ÁlÈSËØ&ÅÄáSØ É8ÍÙÝ#Éß×&âhÈáSØ&Å
Ú
Ì
áÄÎèãhÈ*È×&ØGÍÏÌÄOØ&ÈÑèã(Ü
ßa






è
:
?
° 
:
?
:
?
è
 ° 

:
?
õ
õ
Þ
:
ÆEÉÐÈÅGÈ
  ó
	õ
Ô
¤
÷
Ô
ç
ê
Ô
¤Lê)ê
Ô
ç
ê

ü÷ÍÙÝ
Ú
ÅGÈ
õ
Þ
:
×GÉÐÁUÆE×ﬁØGÉÐÈáÉ8ÄÎÐÝÈ×ÁÃJØGÉÐÈbÆﬀÅÍÏ×&ØﬁÄÎ8Ý#ÛÙÈlÑ
Ú
ÅuÍÏÎÐÝØGÉÐÈb×ÄÌ>ÈbáSÁÅGÅÈ×&âhÁ#Î8Ñ8ÍÏÎÐÝßÌ>ÁØGÍÏÁ#Î8×
×ÉÐÁUÆ<ÎßÍñÎßü ÍÏÝ
õ
Þ
ô
Þ9<Ý#ÄÍÏÎåÆnÈﬁáÄÎßáÛÙÈÄOÅuÛÙÜlØ&ÈÛÏÛhØGÉ8ÈﬁÑ8Í æhÈÅGÈÎ8áSÈ×µÄÌ>Á#ÎÐÝ>ØGÉÐÈ

Î8Ñ8ÍÏÅGÈáSØöù ÍÏÅGÈáSØﬀÄÎ8Ñ
úEÈ
Ú
Ø&ÅÄÛ`Ì>ÁUÊÈÌÈÎØG×Þ
ﬃÈ*É8ÄÊÈ*áÉ8Á#×&ÈÎ	CÊÈEÊOÄOÅÍÏÄOãÛÙÈ×Ø&Á
Ú
ÄÎØGÍÏØGÄOØGÍÙÊÈÛÙÜlÌ>ÈÄ×
Ú
ÅGÈ ØGÉÐÈ×&ÈÑ8Í æhÈÅGÈÎ8áSÈ×äﬀõ

ØGÉÐÈ Ø&ÁØGÄÛ
×
Ú
ÌÌÄOØGÍÙÁ#ÎpÁÃ ØGÉÐÈßÆﬀÅuÍÏ×&Ø>ÄÎÐÝ#ÛÙÈ×öõ 

ØGÉÐÈåÌÄ0ËÐÍÏÌ
Ú
Ì ÆﬀÅÍñ×&ØPÄÎ8Ý#ÛÙÈöõ 

ØGÉ8ÈßØ&ÁØGÄÛ<×
Ú
ÌlÌÄOØGÍÙÁ#Î
ÁÃØGÉÐÈ ÆﬀÅÍÏ×GØbÄÎÐÝ#ÛÙÈ áÉCÄÎÐÝ#ÍÏÎÐÝ«ÅÄOØ&ÈkõÁÅßÊÈÛÙÁÂáÍÙØÜ

öFõ

ØGÉÐÈﬃÎ
Ú
Ìã3ÈÅÁÃﬁôÈÅGÁEáSÅÁ#×G×GÍÏÎÐÝ#×ÁÃØGÉÐÈ
×GÈáSÁ#Î8ÑàÑ8ÈÅÍÙÊOÄOØGÍÙÊÈ×öµÄÎ8Ñ õ
õ

ØGÉ8ÈèØ&ÁØGÄÛﬀâhÈÎ8Ñ
Ú
Û
Ú
Ì Ñ8ÍÏ×GØGÄÎ8áSÈ×èõÆﬀÅÍñ×&ØÄÎÐÝ#ÛÙÈèáuÉ8ÄÎÐÝÈ×bãhÈØÆ,ÈÈÎ
ôÈÅÁEáSÅGÁ#×G×GÍÏÎ8Ý#×

Þ


0 200 400 600
0
20
40
60
80
Example 1
w
ris
t a
ng
le IndirectDirect
Neutral
0 200 400 600
20
40
60
80
Example 2
IndirectDirect
Neutral
0 100 200 300
0
20
40
60
80
Example 3
Indirect
Direct Neutral
0 100 200 300
0
20
40
60
80
Example 4
w
ris
t a
ng
le
Indirect
Direct
Neutral
0 100 200 300
0
50
100
Example 5
Indirect
Direct
Neutral
0 100 200 300
0
50
100
Example 6
Indirect
Direct
Neutral
0 100 200 300
0
50
100
Example 7
w
ris
t a
ng
le
Indirect
Direct
Neutral
0 200 400
0
50
100
Example 8
Indirect
Direct
0 100 200 300
0
20
40
60
80
Example 9
Indirect
Direct
Neutral
0 100 200 300
0
20
40
60
80
Example 10
frame number
w
ris
t a
ng
le
Indirect
Direct Neutral
0 100 200 300
0
50
100
Example 11
frame number
IndirectDirect
Neutral
0 100 200 300
0
20
40
60
80
Example 12
frame number
Indirect
Direct
Neutral
ü÷ÍÙÝ
Ú
ÅÈ
õ
Þ
:
äHﬃÅÍÏ×&ØEÄÎÐÝ#ÛÙÈ*ÈSËÐÄÌ>âCÛÙÈ×


³y´¨³r´¨³ àb¿Å¬Ç²ÁFÆ dÅº8åb¿
ÀÂØ&ÈÅÎ Ú Ì²É8ÈÍÙÝ#ÉØµÍÏ×,Á#ÎÐÈÁÃ|ØGÉÐÈ*Ì>ÁØGÍÏÁ#ÎbÃÈÄOØ Ú ÅGÈ×µØGÉCÄOØ,Æ,È Ú ×&È Ø&ÁFÈ×&ØGÍÏÌÄOØ&ÈhﬃÈÍÙÝ#É(Ø Ú ÄÛÏÍÙØGÍÙÈ×,ÄÎ8Ñ
Ø&ÁÉÐÈÛÙâåÑ8Íñ×GáSÈÅÎãhÈØÆ,ÈÈÎèÑ8Í æhÈÅGÈÎ(ØﬀÒ-æhÁÅGØ Ú ÄÛÏÍÙØGÍÏÈ×Þ

Î	Ä+ﬃÈÍÙÝ#É(ØÖÌ>ÁØGÍÙÁ#Î|ö  ØGÉÐÈ¥âCÅGÈÊ0ÄÍñÛÏÍÏÎÐÝàÈSæ3ÁÅGØóÍñ×êÁÃÌ
Ú ×Gá Ú ÛÏÄOÅ Ø&ÈÎ8×GÍÏÁ#Î7Þ_8õAI
:

K
ö>â|Þ
::

ÁUÆ,ÈÊÈÅö-ØGÉÐÈbÌ>ÁØGÍÙÁ#ÎÖáÄOâCØ Ú ÅGÈl×&ÜÂ×&Ø&ÈÌçáÄÎ8ÎÐÁØÑ8ÍÏÅGÈáSØGÛÙÜ Ì>ÈÄ× Ú ÅGÈbÌ Ú ×á Ú ÛÏÄOÅﬁØ&ÈÎ8×ÍÙÁ#Î7ÞﬃÈ Ú ×&È
ØGÉ8ÈP×&Ø&ÈÅuÎ Ú ÌÉÐÈÍÙÝ#É(ØEÄ× ÄÎèÍÏÎCÑ8ÍÙÅGÈáSØﬀÍÏÎCÑ8ÍÏáÄOØ&ÁÅ<ÁÃÇÌ Ú ×Gá Ú ÛÏÄOÅ<Ø&ÈÎ8×ÍÙÁ#Î7ÞwEááSÁÅuÑ8ÍÏÎÐÝbØ&ÁlØGÉÐÈPÒ-æhÁÅGØﬀ
ÀÐÉ8ÄOâhÈEÄLBbÎ8ÍÏØGÍÙÈ×GIﬀS
K
öÄ1ÍÏÝ#ÉØ9ﬃÈÍÙÝ#ÉØJÌ>ÁØGÍÏÁ#ÎbÝÈÎ8ÈÅÄÛÏÛÙÜ>áSÁÅGÅGÈ×Gâ3Á#ÎCÑ8×Ø&ÁFÄu< ÍÏ×GÍñÎÐÝPÀÂÉ8ÄOâhÈEÆ<É8ÍÏÛÙÈ
ÄùÀÂØ&ÅGÁ#ÎÐÝ®ﬃÈÍÙÝ#É(ØåÌ>ÁØGÍÙÁ#Î Ú × Ú ÄÛÏÛÙÜùÄOâCâ3ÈÄOÅu×ÍñÎàØGÄÎCÑÐÈÌ Æ<ÍÙØGÉ ÄùÀÂÍñÎ  ÍñÎÐÝpÀÂÉCÄOâ3ÈÞ  ×&ÈÎC×&ÁÅö
ÄOØ&ØGÄáuÉÐÈÑóØ&ÁßØGÉ8ÈPãhÁÂÑÐÜèÎÐÈÄOÅØGÉÐÈ×GØ&ÈÅÎ Ú Ìßö7ÍÏ× Ú ×&ÈÑcØ&ÁßØ&ÅÄá  ØGÉÐÈ
Ú âC×ÄÎ8Ñ ÑÐÁ5Æ<Î8×ÁÃnØGÉÐÈFã3ÁÂÑÐÜÞ
Õ<ÉÐÈﬁ×&Ø&ÈÅÎ Ú Ì¢ÉÐÈÍÙÝ#É(ØﬀÍÏ×JÌ>ÈÄ× Ú ÅGÈÑåÄ×JØGÉ8ÈﬁÑ8ÍÏ×&ØGÄÎ8áSÈ*ãhÈØ@ÆnÈÈÎèØGÉÐÈﬁÛÙÁUÆ,È×&Ø<ÄÎCÑØGÉÐÈÉ8ÍÙÝ#É8È×&Øµâ3Á#ÍñÎØ
ÍñÎåÄ>Ì>ÁUÊÈÌÈÎØÞ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112
0
2
4
6
8
10
12
motion samples
st
er
nu
m
 h
ei
gh
t
Sudden−Time  
Strong−Weight
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
motion samples
st
er
nu
m
 h
ei
gh
t
Sustained−Time
Light−Weight  
ü÷ÍÙÝ
Ú
ÅGÈ
õ
Þﬁ
?
äÀØ&ÈÅÎ
Ú
Ì ÉÐÈÍÙÝ#É(Ø*Ñ8Í æhÈÅGÈÎ8áSÈ×ãhÈØÆ,ÈÈÎÖÀØ&ÅGÁ#ÎÐÝ ﬃÈÍÏÝ#ÉØﬁÄÎ8ÑÖÀ
Ú
Ñ8ÑÐÈÎcÕﬀÍÏÌ>Èßõ
ÛÙÈÃØ

ö
ÄÎCÑßãhÈØÆ,ÈÈÎÍÏÝ#ÉØwﬃÈÍÙÝ#É(ØEÄÎCÑêÀ
Ú
×&ØGÄÍñÎÐÈÑÕﬀÍÏÌ>ÈﬁÌ>ÁØGÍÏÁ#Î8×õÅÍÙÝ#É(Ø

ÀÁ#Ì>ÈØGÍÏÌÈ× Î8ÁØGÄOØ&ÁÅ×*Ã
ÄÍÏÛØ&ÁßÅÈáSÁÝ#Î8ÍÙôÈFØGÉÐÈ>ÄáSØ
Ú
ÄÛ÷â8ÅGÈ×GÈÎ8áSÈFÁÃØGÉÐÈ1ﬃÈÍÙÝ#É(Ø*ÈÛÙÈÌ>ÈÎ(ØÆ<ÉÐÈÎ
À
Ú
Ñ8ÑÐÈÎ¶ÕﬀÍÏÌ>ÈcÄÎ8Ñ ÀØ&ÅGÁ#ÎÐÝñﬃÈÍÙÝ#É(ØßÄOÅGÈﬃ×GÍÏÌ
Ú
ÛÙØGÄÎÐÈÁ
Ú
×ÛÙÜ¥ÄáSØGÍÙÊÈóÍÏÎàØGÉÐÈc×ÄÌ>ÈﬃÌ>ÁUÊÈÌ>ÈÎ(ØöÁÅ
ÌlÍÏ×&ØGÄ

ÈbÀ
Ú
ÑCÑÐÈÎ ÕﬀÍÏÌ>ÈFÄ×ÀØ&ÅGÁ#Î8ÝJﬃÈÍÏÝ#ÉØﬁÄÎ8Ñ ÊÂÍÏáSÈ>ÊÂÍÏ×GÄbÆ<ÉÐÈÎ Á#Î8ÛÏÜåÁ#ÎÐÈ>ÁÃ,ØGÉÐÈÌ ÍÏ×ÄáSØ
Ú
ÄÛÏÛÙÜ
âCÅGÈ×&ÈÎ(ØEÍÏÎåÄbÌ>ÁUÊÈÌÈÎØÞ<Õ<ÉÐÈÄÑ8Ñ8ÍÏØGÍÙÁ#ÎßÁÃ-×&Ø&ÈÅÎ
Ú
Ì É8ÈÍÙÝ#ÉØEØ&ÁlÃÁÅÌ ÄbáSÁ#ÌãÍÏÎ8ÄOØGÍÙÁ#ÎèÁÃ÷ÌÁØGÍÙÁ#Î
Ã
ÄáSØ&ÁÅ×báÄÎkÉÐÈÛÙâ¥Ø&ÁóÑ8Íñ×GáSÅÍÏÌÍñÎ8ÄOØ&ÈlãhÈØÆ,ÈÈÎù×
Ú
áÉ¥áÄ×&È×ÞEÛÙØGÉ8Á
Ú
Ý#ÉpØGÉÐÈåáSÁÅGÅGÈÛñÄOØGÍÙÁ#ÎpãhÈØÆ,ÈÈÎ
Ì
Ú
×Gá
Ú
ÛÏÄOÅØ&ÈÎ8×ÍÙÁ#ÎÄÎCÑóØGÉÐÈ×&Ø&ÈÅÎ
Ú
ÌçÉ8ÈÍÙÝ#ÉØPÑÐÁÈ×ÎÐÁØPÄÛÙÆµÄÜÂ×ÉÐÁ#ÛñÑ
Ú
â|ö âCÄOÅGØGÍñá
Ú
ÛÏÄOÅÛÙÜ ÍÏÎ×&Á#Ì>È


× Ú ã8ØGÛÙÈÝÈ×&Ø Ú ÅGÈ×öÁ Ú Å>ÈSËÂâhÈÅÍÏÌ>ÈÎ(ØGÄÛµÑ8ÄOØGÄ ×GÉÐÁUÆE×FØGÉ8ÄOØ>ØGÉÐÈß×&Ø&ÈÅÎ Ú ÌûÉÐÈÍÙÝ#É(ØG×FÄOÅGÈßâ8ÅGÁ#ÌlÍÏÎÐÈÎ(ØGÛÙÜ
ÉCÍÙÝ#ÉÐÈÅåÍÏÎ ÀØ&ÅGÁ#Î8Ý®ﬃÈÍÙÝ#ÉØêÄÎ8ÑtÍÙÝ#É(Ø ﬃÈÍÙÝ#É(ØèÌ>ÁØGÍÙÁ#ÎC×ØGÉ8ÄÎ­ØGÉÐÁ#×&ÈóÍñÎ­Ì>ÁØGÍÙÁ#Î8×Æ<ÍÏØGÉ ÁØGÉÐÈÅ
ÒÇæ3ÁÅØ Ú ÄÛÏÍÙØGÍÙÈ×ﬁõ
×&ÈÈü ÍÏÝ Ú ÅGÈ
õ
Þﬁ ? ÃÁÅ<ÄáSÁ#ÌâCÄOÅÍÏ×&Á#ÎãhÈØ@ÆnÈÈÎﬃÈÍÙÝ#ÉØ ÄÎ8ÑåÕﬀÍñÌ>È*Ñ8ÍÏÌ>ÈÎ8×ÍÙÁ#Î8×

Þ
(;Xnﬁﬂﬃﬂ7dG;¯7ÇA¤P;¯(¦;¦@­¡­
®Â¤G
;¥¡7¢;
;
 "!$# %'&)(+*,&-/.10.32546-
7Y­®
(¡­
¡¥¡¨98ﬀﬂI³:$
¦>I¦h¢;£DÄGG;¯7ÇA¤P@¯(¦;¦;­(¦a¯©¢;£¦;I¤P¯(­
®=®G@¥¡7¢;¥k¯©	¢;£´D¯¢;¯(­ ®
¡7¢;¡i¢>¯
®
G¢>I¤P¢)¢;£L®I¦;¤P¶
¢;¥Y¤@£
¡­
I¦)­Z¢;£L´D¯¢;¯(­oÝ3¯»	G¥GI¸n»Y·d­®V¢;£
L¡7¶
¶
;¯(¡¤£D®¯FI¦ﬂ­
¯¢ﬂ»¯;Æ
»	I¨¨­=¯(Z¤G¡¦>"ÅI¤G¡¦>]¢Xl¦X£
¡7@® ¢>¯Â·d­® ¡W¤P¯(­¦;¦>¢>I­F¢X¢;£@I¦;£¯(¨®\¥7¡¨]¢;£
¡7¢V¤G¡­,;I¨¡7Åd¨¹
®
G¢>I¤P¢¡¨¨¢;£L¦@(­
 ·d¤G¡­F¢ﬂ¤@£
¡­
I¦)¯¥G	¡J¥7¡7@G¢A¹Z¯©E´D¯¢;¯(­
¦<;_©¢;£m¢;£
;I¦;£¯(¨®k¦ﬂ¦;G¢$¨¯»¢;£G;
³>=
?@BADCE?ﬃFHGJIKAK@MLNPO@MLQMQMRSFUTEV1LRﬁFHWMQXUAKW5AYOW5AYXZRﬁF[Q5LC\AD]<F^X_R`@MAYOWKacbed^X_XUAYF3aU?ﬃF^XcfgLﬃ@+beW5@MLFUThC\LﬃWMRﬁLF^QKi
RﬁjkWMlUA'WMlU@BAYQMlULmﬁXnRﬁQQ5AKW6l^R`Tl9WMlUAK@MAo?@MADjpAKq"a1?ﬃF^X9QMLC\AKWMRﬁC\AYQ6FULrIKAK@MLNPO@MLQMQMRSFUTrV1LRﬁFHWMQX^AKW5AYOW5AYX
RSFsQ5LC\At]F^X^R`@BAYOWKacbed^Q5WM?ﬃRﬁF^AYX3aU?ﬃF^XcfgLﬃ@uU@BAKA'C\LﬃWMR`LF^QYv
w
Ard^QMAh?9OLCDx_RﬁFUAYXIKAK@MLNPO@MLQMQBRﬁFUTn?ﬃF_XOKdU@My?WMdU@MArC\AKWMlULeX3v
ù
R`TRﬁWM?ﬃm)AzU?ﬃCERﬁF^?WMR`LFLﬃj{ﬃ|ﬃ|
CELﬃWMR`LF}QM?ﬃC\Vcm`AYQQMlUL~q/Q\WMl^?W\WMlUA[C\LﬃWMR`LFOKdU@My?WMdU@MA[RﬁQoV^@MLCERSFUAYFWMmﬁGl^R`TlqlUAYFWMl^AJCELﬃWMR`LF
QMWM?@MWMQjp@MLC@MAYQMWKa_OLC\AYQW5Lr?EQ5W5LﬃVa^Lﬃ@/OBl^?ﬃFUTﬃAYQ+R`WMQX^Rﬁ@MAYOWMR`LF3v
w
A'QM
R`V[WMl^A'FULRﬁQ5GrV1AK@BR`LeX^QWMl^?W
?@BAJQBlULﬃ@MWMm`G?jpW5AK@\WMlUA[Q5WM?@MW\?ﬃF^XQMlULﬃ@MWMmﬁGx1AKjLﬃ@MAWMlUAAYF^X3a)?ﬃF^XjpL
OKd_QDLFWMlUAWMdU@BF_RﬁFUT9V1LRﬁFHWMQKŁ
LF^AYQtqlUAK@MA\QMRﬁTF^RﬀcOK?ﬃFHW+CELﬃWMR`LF

d_?ﬃmﬁR`WPGnOBl^?ﬃFUTﬃAYQ"j@MA

dUAYFHWMm`G9?@BRSQ5As

{eagvDlUA\C\AKWMlULeXTR`yﬃAYQ
d_Q+OLF_QMRﬁQ5W5AYFHWMm`GsTﬃL
L
XZ@MAYQBd^m`WMQ/L~yﬃAK@"WMlUAE{ﬃ|ﬃ|QM?ﬃC\Vcm`AYQKvtlUAoW5LﬃV@ML~qRﬁFZuR`TdU@MA
õ
v
ﬃ
QMlULgqQ+WMlUA
x_@MAY?HV1LRﬁFHWMQDV^@MLeX^d^OAYXx
GWMlUArIKAK@MLNPO@MLQMQBRﬁFUTC\AKWMlULeXq/R`WMlWMlU@BAYQMlULmﬁXQ5AKWDW5L

veiWMlUArV1LRﬁFHWMQ
QBlUL~qF[RSFrWMl^A+x1LﬃW5W5LC@BL~q?@MAtXUAKW5AYOW5AYX9xHGrLdU@C\AKWMlULeXqR`WMlWMlUA6IKAK@MLNPO@MLQMQBRﬁFUT\WMlU@MAYQBlULmﬁXQ5AKW
W5L

v\?ﬃF_XrWMl^A6OKd^@My>?WMd^@MA/WMl^@MAYQMlULmﬁXQ5AKWW5L\ev
õ
vnLﬃWMR`LF^QLFWMlUAtm`AKjpWOLmSd^CEFJd^Q5A+]<F_X^R`@MAYOW?ﬃF^X

R`TlHWql^RﬁmﬁA/WMlULQMA"LF[WMlUA"@R`TlWd_Q5ADbed^X^X^AYF?ﬃF_X
ù
R`@MAYOWKv
t  ¡¢£¤'¥¦3§+¥¢¨¢©3ªM§/«­¬®©
¯°§¦3¤'±
w
Asd_Q5A[?nLF^ANPl^RﬁX^XUAYFUNPmﬁ?YGﬃAK@MAYXjpAKAYXUjLﬃ@Bq?@BX²F^AYdU@B?ﬃmFUAKWPqLﬃ@Mq/R`WMlAK@M@MLﬃ@x_?ﬃOM
V^@MLﬃVc?T?WMR`LFW5L
AYQMWMRﬁCE?W5AZWMlUA9@MAYmS?WMR`LF^QMl^RﬁV_Q\?ﬃC\LFUTWMlUAnC\LﬃWMRﬁLF}jpAY?WMdU@MAYQ?ﬃF^X}WMlUAZ³k´1Lﬃ@MW

d^?ﬃmﬁRﬁWMR`AYQ\WMl^?WJ?@MA
?ﬃQBQ5L
OKRS?W5AYXnq/R`WMlsWMlUAC\LgyﬃAYC\AYFWMQYv+uR`TdU@BA
õ
v

{QMlULgqQWMl^AD?@BOl^R`W5AYOWMdU@MAoLﬃjµ?hx_?ﬃOM
V^@MLﬃV_?T?WMRﬁLF
F^AYdU@B?ﬃmFUAKW$qLﬃ@Bq/R`WMlJLFUA"l^RﬁX_XUAYFJmﬁ?YGﬃAK@Yv
lUA"RﬁF^V_dUWW5LEWMlUA/¶WMlsl^RﬁX^X^AYFF^AYdU@MLFsRﬁQ?hmﬁRﬁFUAY?@V^@BL>·AYOWMR`LFsLﬃjWMlUADRﬁFUV_dUWyﬃAYOW5Lﬃ@s¸
¹
a
º
»+¼ ½
¾ ¿
À1Á
¹
¿pÂ¿
»
q/lUAK@MA
¹
Á
RﬁQDWMlUAJx_Rﬁ?ﬃQ[ÃpA

d_?ﬃmW5L


a?ﬃF^X
Â¿
»
RﬁQ'WMl^AqAYR`TlHWEOLF^FUAYOWMRﬁF^TZRﬁF^V_dUWDF^AYdU@MLFÄ"?ﬃF^X
l_RﬁX^XUAYFJFUAYdU@BLFh¶UvµlUAtLdUW5V_dUWLﬃjÅWMlUA'l_RﬁX^XUAYFJFUAYdU@BLF[RﬁQ
Æ
»
¼°Ç
Ã
º
»

¼°Ç
ÃD½
¾
¿
À1Á
¹
¿
Â
¿
»

q/lUAK@MA
Ç
Ã
÷

RﬁQk?tF^LF^mﬁRﬁFUAY?@k?ﬃOWMR`y?WMR`LF\jÈd^F^OWMRﬁLF3vl^AC\LQ5W)OLCEC\LF_m`GDd^QMAYX\?ﬃOWMR`y>?WMRﬁLF\jpd_F^OWMR`LF
RSQWMlUA"QMR`TCELRﬁXJjpd_F^OWMR`LF
Ç
ÃpÉ

¼


í²ÊﬃË^Ì
|
õ
W1,1
W2,1
WI,1
W1,2
W2,2
WI,2
W1,M
W2,M
WI,M
Input
Layer
bias1
XI
X2
X1
hidden
Layer
Output
LayerSigmoid 
function
Sigmoid 
function
bias
1
bias1
bias1
bias1
h2
h1
hn
uÅRﬁTdU@MA
õ
v

{
Ł
þ
?ﬃOBHV_@MLﬃV_?T?WMR`LFZFUAYdU@B?ﬃm3F^AKWPqLﬃ@MJqR`WMlJLFUA'l_RﬁX^XUAYFmﬁ?YGﬃAK@
lUA"RﬁFUV_d^WW5LhLdUW5V_dUWFUAYd^@MLF[RﬁQ
ÍÎt¼ÐÏ
¾
»
À1Á
¹
¿ÈÂ
»
Î
?ﬃF_X[WMlUA"LdUW5VcdUWRﬁQ

Î6¼ÑÇ
Ã
ÍÎ

¼°Ç
Ã
Ï
¾
Î
À1Á
Æ
»
Â
»
Î

q/lUAK@MA
Â
»
Î
RﬁQWMl^A"qAYRﬁTlWOLF_FUAYOWMRﬁFUTEl^RSX^XUAYFJFUAYdU@MLFE¶r?ﬃF^X[Ld^W5V_dUWFUAYdU@BLFsÒÓv
lUA²QMd^C\NLﬃjSNPQ

d^?@MAYQZAK@M@BLﬃ@jpd^F_OWMR`LFÔl^?ﬃQx1AKAYFÕj@MA

dUAYFHWMm`GÖd_Q5AYXÔ?ﬃQ?ÑC\AY?ﬃQMdU@BAYC\AYFWLﬃj
W5@?ﬃRﬁF^RﬁFUTnAK@M@MLﬃ@BQYv
þ
?ﬃOM
V^@MLﬃVc?T?WMR`LFAYC\V_m`LgG
QoTﬃ@B?ﬃX_R`AYFWXUAYQMOAYFHWoW5L?W5W5AYCEV^WW5LChRﬁF^RﬁCERﬁIKA\WMl^RﬁQ
AK@B@MLﬃ@W5AK@BC[Ł
×
¼

{
¾
Î~ØﬃÙ
ÃpÚ
Î
è

Î
<Û
q/lUAK@MAÜÝRﬁQWMlUAQMAKW)Lﬃj1W5@B?ﬃRﬁF^RﬁF^T6QB?ﬃC\V_m`AYQKaÚ
Î
RﬁQWMlUAWM?@BTﬃAKWµLdUW5V_d^W)?ﬃF^X

Î
RﬁQWMlUAFUAKW$qLﬃ@BoLd^W5V_dUW
jpLﬃ@W5@?ﬃRﬁF^RﬁFUTQM?ﬃC\Vcm`A'ÒÓv/ÃÈC\Lﬃ@MADXUAKWM?ﬃRﬁmﬁQ?@MA'V^@MAYQ5AYFHW5AYXsRﬁF9b
AYOWMRﬁLF
õ
v
ô
vßÞ
v

]<F_Q5W5AY?ﬃX'Lﬃjcd^QMRﬁFUT/LFUAFUAKWPqLﬃ@M"jpLﬃ@k?ﬃmﬁm³)´ÓLﬃ@MWX^RﬁCEAYF^QMR`LF^QÃb
V_?ﬃOAﬃa
w
AYR`TlHWKaRﬁCEAﬃa?ﬃF_XDum`Lgq

a
qA9d^QMALF^AsFUAKWPqLﬃ@MjLﬃ@\AY?ﬃOlX^RSC\AYF^QMR`LFvl^RﬁQoV^@BL~yeRﬁXUAYQ\C\Lﬃ@MAsX^AKTﬃ@MAKAYQ\Lﬃj+j@MAKAYX^LCàW5LWMlUA
|ﬃá
F^AKWPqLﬃ@M
Q"jLﬃ@tm`AY?@BF_RﬁFUThWMl^Aol^RSX^XUAYFZOKmﬁ?ﬃQMQMRﬀÓOK?WMR`LF9jÈd^F^OWMRﬁLF^QKv6]$W6?ﬃmﬁQ5LJV^@BL~yeRﬁXUAYQ+C\Lﬃ@MAoâ_AzUR`x_RﬁmﬁRﬁWPG
RSFsOBlUL
LQMRﬁF^TE?\y>?@Rﬁ?x_m`AtF
d^C'x1AK@LﬃjC\LﬃWMR`LF[jpAY?WMdU@MAYQjLﬃ@/X^Rﬀ´1AK@MAYFWX_RﬁC\AYF^QMRﬁLF^QKv
ãkäÈåäPæ çgèµéê)ë9ì\èµíeîkïµð$è)å
ñ
QJAzeV_mﬁ?ﬃRﬁFUAYXòRﬁFÑb
AYOWMR`LF
õ
v
õ
a6C\LﬃWMR`LF°OK?V^WMdU@MAX^?WM?RﬁQrV^@MAKV_@ML
OAYQBQ5AYX°?ﬃF^XóCELﬃWMR`LF°jAY?WMd^@MAYQ
?@BAhAzeW5@B?ﬃOW5AYX3vslUAYQMAEjAY?WMd^@MAYQ'Q5AK@ByﬃAr?ﬃQ'X_Rﬀ´ÓAK@BAYFW'X_RﬁC\AYF^QMRﬁLF^Q6RﬁFWMlUAQM?ﬃC\V_m`AEQMV_?ﬃOAhql^AK@MAh?
F^LF^mﬁRﬁFUAY?@+XUAYOKRﬁQMRﬁLFnQMd^@Mjp?ﬃOAoqRﬁmSm3x1Aom`AY?@FUAYX9x
GsWMlUAFUAYdU@?ﬃmFUAKW$qLﬃ@MÓv"Zd^m`WMR`V_mﬁA'RﬁFUV_d^WjAY?WMd^@MAYQ
d_Q5AYXjLﬃ@tWMl^AEbeV_?ﬃOA\FUAKWPqLﬃ@M?@MA\QMlUL~q/F?ﬃF^XOLC\V_?@MAYXRﬁFuR`TdU@BA
õ
v

Þ
v\lUAKGn?@MA\Az
W5@?ﬃOW5AYX
jp@MLCôÞﬃ|hQM?ﬃC\V_mﬁA6CELﬃWMR`LF^QV1AK@MjpLﬃ@BC\AYXJx
GrLd^@V^@MLﬃjpAYQMQMR`LF_?ﬃm


ñ
FULﬃWM?W5Lﬃ@QKv
þ
AKjLﬃ@MAWMlUARﬁF^V_dUW[jpAY?WMdU@MAYQ9?@BAjpAYXõRﬁFHW5L}WMlUAFUAKWPqLﬃ@MÓa"WMlUAKGCod^Q5Wsx1A_@Q5WsQMOK?ﬃm`AYXÕ?ﬃF^X
F^Lﬃ@BCE?ﬃmﬁR`IKAYXõx1AYOK?ﬃd^Q5AWMlUAKG?@BARﬁFÖX^Rﬀ´1AK@MAYFWnC\AY?ﬃQMdU@MAYCEAYFWZd^F^R`WMQKv
w
Ad^Q5A?óQMRﬁC\V_mﬁAmﬁRﬁFUAY?@
Ch?V^V_RﬁFUTóLﬃjEWMlUAC\LﬃWMR`LFÖjAY?WMd^@MAYQKö+V^@B?ﬃOWMRﬁOK?ﬃmoAzeW5@MAYC\AYQZW5L°WMlUA?ﬃOKOAKV_WM?x_m`A²FUAYdU@B?ﬃmDFUAKWPqLﬃ@M
AzeW5@MAYC\AYQYŁ
÷
¼

ÃÈø
è
øù
¿
ú

í
÷
ù
¿
ú
Ã
õ
v



q/lUAK@MA

¼
÷
ùûMü
è
÷
ù
¿
ú
øùûMü
è
øù
¿
ú
øùûBü?ﬃF^Xóøù
¿
ú
?@BAnCE?>zURﬁCod^Cý?ﬃF^XóCERﬁF^RSCDd^CàmﬁRSCER`WMQLﬃjtWMlUAZC\LﬃWMR`LF}jpAY?WMdU@MAﬃa@BAYQ5V1AYOWMR`yﬃAYm`Gﬃa
X^AKVÓAYF_X^RﬁFUTDLFJWMlUA6qlULm`A6X^?WM?\Q5AKWKv
÷
ùûMü
?ﬃF^X
÷
ù
¿
ú
?@MA6WMlUA"QMOK?ﬃm`AYXJCE?>zURﬁCod^Cþ?ﬃF^X[CERﬁF^RSCDd^C
mSRﬁCER`WMQKaeql_RﬁOBl[?@MAD?ﬃQMQMR`TFUAYXJW5L

vh?ﬃF^Xsevea_@MAYQ5V1AYOWMR`yﬃAYm`Gﬃv
ãkäÈåäß  9êkëﬃéê)ë9ì\èµíeîkïµð$è)å
w
AóOLd^mﬁXÖLdUW5V_dUWWMlUAWMlU@MAKANq?YG OKmﬁ?ﬃQMQBRﬀcOK?WMR`LF d^QMRSFUTò?°QMRSFUTm`ALd^W5V_dUWFUAYdU@MLFaD?ﬃQMQMRﬁTF^RﬁFUT
Ld^W5V_dUWMQLﬃj$a/QM?YGev

a+ev
õ
a/?ﬃF^Xòevß
aW5LAYF^OLeXUAZWMlUAnWMl^@MAKAnV1LQMQBR`x_m`A[y?ﬃmﬁdUAYQKvÖ]<F_Q5W5AY?ﬃXqAd^Q5A
WMl^@MAKAoX_RﬁQ5WMRﬁF^OWLd^W5V_dUW/F^AYdU@MLF^QKa_AY?ﬃOBlZ@MAKV^@MAYQMAYFWMRﬁF^TELFUA'LﬃjµWMlUA'WMlU@BAKA'V1LQMQMR`xcm`A

d^?ﬃmSR`WMR`AYQKv
ñ
mﬁQ5LUa
@?WMlUAK@WMl^?ﬃFrd_QMRﬁFUT'D?ﬃF^X

y?ﬃmﬁdUAYQKaHqA6d^Q5A/y>?ﬃmSdUAYQµLﬃjev

?ﬃF^Xrevß
vµlUA/@MAY?ﬃQ5LFjpLﬃ@?~yﬃLRﬁX^RﬁFUTDWMlUA
d_Q5A"LﬃjE?ﬃF^X

RSQWMl^?WWMlUA"QBR`TC\LRﬁXJjÈd^F^OWMR`LF9OK?ﬃF^FULﬃWV^@BL
X^d_OA+WMl^AYCTR`yﬃAYF9?ﬃFHGcF^R`W5A6qAYR`TlHWMQKv
lUATﬃ@B?ﬃX^R`AYFHWkXUAYQMOAYFHWkqRﬁmﬁmHjLﬃ@OAWMl^AqAYR`TlHWMQW5LtTﬃ@MLgq}qR`WMlULd^Wx1Ld^F^XDx_dUWÅWMlUAWM?@MTﬃAKW)OK?ﬃFhFUAKyﬃAK@
x1At@MAY?ﬃOlUAYX3v
|
0 50 100
0
50
100
150
200
velocity
a
cc
e
le
ra
tio
n
direct  
neutral 
indirect
0 100 200
0
100
200
300
400
500
600
swivel velocity
w
ris
t v
el
oc
ity
0 5 10
0
2
4
6
8
10
swivel zero−crossings
w
ris
t z
er
o−
cr
os
si
ng
s
0 0.5 1 1.5
0
0.1
0.2
0.3
0.4
curvature
to
rs
io
n
direct  
neutral 
indirect
0 50 100 150
0
20
40
60
80
100
120
swivel angle sum
w
ris
t p
en
du
lu
m
 s
um
 (s
ca
led
)
20 40 60 80
0
20
40
60
80
100
swivel angle
m
a
x 
w
ris
t a
ng
le
0 50 100
0
20
40
60
80
100
swivel minmax diff
w
ris
t m
ax
 a
ng
le
0 50 100
0
0.5
1
1.5
velocity
cu
rv
a
tu
re
0 50 100
2
4
6
8
10
max wrist angle
sw
iv
el
 z
er
o−
cr
os
si
ng
s
direct  
neutral 
indirect
uR`TdU@MA
v

Þ
Łb
LC\A'RﬁF^V_dUWjAY?WMdU@BAYQW5LEWMlUADbeV_?ﬃOA
ú
AKWPqLﬃ@M
|ﬃ|
ãkäÈåäﬃß 3ðPèðPè)å ä\ã8åî	ð ëµ
lUA'W5@B?ﬃRSF^RﬁFUTyﬃAYOW5Lﬃ@BQ6OLF^QMRSQ5WLﬃjV_?ﬃR`@QLﬃjkWMlUA'jpLﬃ@BC
J¸¹ a¸

acqlUAK@MAZ¸¹ RﬁQWMlUA"yﬃAYOW5Lﬃ@6Lﬃj)FUAKWPqLﬃ@M
RSFUV_dUW/y>?ﬃmﬁd^AYQ/RﬁF_OKmﬁd^X^RﬁF^T\WMlUA\XUAK@BR`yﬃAYXZC\LﬃWMR`LFZjpAY?WMdU@MAYQ6QMd^OlZ?ﬃQ6yﬃAYmﬁL
OKR`W$Gn?ﬃF^XZ?ﬃOKOAYm`AK@B?WMRﬁLFWMl^?W
?@BA'OLC\V_dUW5AYX9j@BLC C\LﬃWMR`LFsQMAKTC\AYFWMQYac?ﬃF^X¸ RﬁQWMlUA"yﬃAYOW5Lﬃ@+LﬃjÅWM?@BTﬃAKW/FUAKW$qLﬃ@MJLdUW5VcdUWy>?ﬃmSdUAYQKa
q/l^RﬁOBl?@BAEFHd^CEAK@BRﬁOK?ﬃmkQ5AKW5WMRﬁF^TQtjLﬃ@'WMlUAE³k´1Lﬃ@MW"³µmﬁAYC\AYFWMQ"V^@ML~yeRﬁXUAYXZx
GZ?ﬃF


ñ
FULﬃWM?W5Lﬃ@~vElUA
W5@?ﬃRﬁF^RﬁFUT\?ﬃm`TﬃLﬃ@R`WMl^C RﬁQ?ﬃQjLmSm`L~qQYŁ

ø
LF^QMW5@Bd^OW6?hWMlU@BAKANPmﬁ?YGﬃAK@MAYXjAKAYXUjpLﬃ@Mq?@BXZFUAKWPqLﬃ@MZqR`WMl
¿
RSFUV_dUWMQKal^RﬁX_XUAYF9FUAYd^@MLF^QKa
?ﬃF^X/LdUW5V_dUWFUAYd^@MLF^QKv
 ]F^R`WMRﬁ?ﬃmﬁRﬁIKAr?ﬃmﬁmFUAKW$qLﬃ@MqAYR`TlWMQEW5LQMCE?ﬃmﬁm@B?ﬃF^X^LC F
d^CDx1AK@BQKvóÃÈQ5AKAb
AYOWMR`LF
vHvjpLﬃ@E?ﬃF
AzeV_mﬁ?ﬃF^?WMR`LF[?ﬃF_Xo·5d_Q5WMRﬀcOK?WMR`LFv



FWMRﬁm1WMl^A"W5AK@BCERﬁF_?WMR`LF[OLF^X^R`WMRﬁLF[RﬁQQM?WMRﬁQcAYX3a
ù
L

uULﬃ@/AY?ﬃOBl
J¸
¹
a¸


RﬁFJWMl^AtW5@B?ﬃRﬁF^RﬁF^ToyﬃAYOW5Lﬃ@QKa
ù
L

vﬀﬂﬁﬃ! #"%$&"('*)+'-,#).0/( 213'546ﬃ7ﬁ98:"7ﬁ<;'-,&ﬁ<ﬃ(1($(,'-,#)/)='>8:ﬃ7ﬁ@?
ÃÈ?

uUAKAYXWMlUA6RﬁFUV_dUWkyﬃAYOW5Lﬃ@¸
¹
W5LoWMlUA/F^AKWPqLﬃ@Mh?ﬃF^XOLC\V_dUW5A/WMlUA6l^RﬁX^XUAYFLd^W5V_dUW
Æ
»
ÃpjLﬃ@/l^RﬁX^XUAYFJFUAYd^@MLFE¶

?ﬃF^XJWM?@MTﬃAKWLd^W5V_dUW
Î
ÃpjpLﬃ@Ld^W5V_dUWFUAYdU@BLFA

v
{
vﬀﬂﬁﬃ! #"%$&"('*)+'-,#)B)Cﬁ9ﬁ<ﬃ(ﬁ@DFE@"GC?H8:"7ﬁ;I'-,&ﬁﬃ71$7,'-,#)/)='>8:ﬃ7ﬁ!?
ÃÈ?

uULﬃ@AY?ﬃOlnF^AKWPqLﬃ@MJLdUW5V_dUWFUAYd^@MLFAÓa_OK?ﬃmﬁOKd^mS?W5A'R`WMQAK@M@BLﬃ@R`W5AYCKJ
Î
Ł
J
ÎML
ÃpÚ
ÎN>Î

Î
Ã

NOÎ

J
Î
RﬁQ3WMlUA/ÃpÚ
ÎPNQÎ

jp@MLCõWMlUA)XUAYm`WM?@d^m`ASRYa>Cod^m`WMRﬁV_mﬁR`AYX/xHG+WMlUA)jÈ?ﬃOW5Lﬃ@
>Î
Ã

N>Î

a
ql^RﬁOl[RﬁQWMlUA"X^AK@BR`y?WMR`yﬃAtLﬃjWMlUA"QMR`TC\LRSXJjpd^F_OWMR`LF3v
Ãpx

uULﬃ@AY?ﬃOlnl_RﬁX^XUAYFJFUAYdU@BLF
Æ
a_OK?ﬃmﬁOKd_mﬁ?W5A'R`WMQAK@B@MLﬃ@W5AK@BCKJCeŁ
JC
LT
^Ã

NO


¾
ÎgØHVU=WYX=U=W[Z
Â

Î
J
Î
lUA+AK@M@MLﬃ@W5AK@BCÝjpLﬃ@l_RﬁX^XUAYFrFUAYdU@MLF
Æ
RﬁQOK?ﬃmﬁOKd^mﬁ?W5AYXx
GrQMd_CECERﬁFUT'WMlUA/AK@B@MLﬃ@
W5AK@BCEQ\J
Î
jpLﬃ@AY?ﬃOBlsLd^W5V_dUWFUAYdU@MLF[RSFeâcdUAYF^OAYXx
G
Æ
a^qAYRﬁTlWMRﬁF^ToAY?ﬃOlsLﬃjÅWMlUA
J
Î
öQ"xHG
Â

Î
a3ql_RﬁOBlOBl_?@B?ﬃOW5AK@BR`IKAYQ'WMlUA\XUAKTﬃ@MAKA\W5L[ql^RSOBll^RﬁX^X^AYFnFUAYd^@MLF
Æ
RﬁQMﬁ])9D* #ﬃ7/3D9.^E6_`)S46ﬃ7ﬁWMlUA"AK@B@MLﬃ@RﬁFJLdUW5VcdUWFUAYdU@MLFAÓv
a*bdcHe:fgeVhYi*jﬂkmlgheonYpqjsrteuimcHv=fQimcHj@iqlHp^e<pxw!y^zC{@|[}u~H	{6}uu*}u~H3imvtp^e<j@km*cv!kx(v9p^p^nYHhYe:de<nY9c6i	`j@Vimv!kmpximvﬂŁH7fQimcge
de<nY9c6impimc7j]i(e<p>iŁHiimcHei^k*j@nYHnYHﬂ9e<Vimv!kmp<
|ﬃ
ÃÈO


V3X^?W5A'AY?ﬃOBl9F^AKWPqLﬃ@MJqAYR`TlHW
Â¿
» Ł
Â ¿
» L
Â ¿
»
Â ¿
»
qlUAK@MA

Â ¿
» ¼ J5» ¹
¿
»
Â ¿
»
qlUAK@MA  RﬁQoWMlUA[m`AY?@BF^RSFUTn@?W5Aﬃaµql^RSOBlRﬁQoWMlUA[jÈ?ﬃOW5Lﬃ@EWMl^?WEXUAKW5AK@BChRﬁFUAYQoWMlUA
QMR`IKA"LﬃjkWMl^A'Q5W5AKV_QWMl^?WWMlUADFUAKWPqLﬃ@M[WM?ﬃAYQ6RﬁFsF^?~y
RﬁT?WMRﬁFUTEWMlUADqAYRﬁTlWQMV_?ﬃOA
RﬁF°Lﬃ@BXUAK@[W5LóCERﬁF^RﬁChR`IKA9WMlUACE?TF^R`WMd^X^AZLﬃjoWMlUAW5@B?ﬃRSF^RﬁFUTAK@M@MLﬃ@Yio?ﬃF^XÝRﬁQ
WMlUAC\LC\AYFHWMd^C WMl_?WsRﬁF^O@MAY?ﬃQ5AYQJWMl^AQMR`IKALﬃjo?²QMW5AKVqlUAYFòWMlUAX^Rﬁ@MAYOWMR`LF
RﬁFWMl^AhqAYR`TlWoQ5V_?ﬃOAJRﬁQ"WMl^ArQM?ﬃC\A?ﬃQ'WMl^ArX^R`@BAYOWMR`LFLﬃjWMlUArV^@MAKyeR`Ld^QDQ5W5AKVa
?ﬃF^X9X^AYO@MAY?ﬃQ5AYQWMl^A'QMR`IKA"Lﬃjk?EQMW5AKV9qlUAYFsWMlUA'X^R`@BAYOWMR`LF^QLﬃjWMlUA'OKd^@M@MAYFHW?ﬃF^X
V^@MAKyeR`Ld^QQ5W5AKVZ?@MA"FULﬃWWMl^A'QM?ﬃC\Aﬃv
ñ
jpW5AK@rWMlUAZFUAKWPqLﬃ@M}l^?ﬃQhx1AKAYF}W5@B?ﬃRﬁF^AYX3aRﬁWhOK?ﬃFx1A9d_Q5AYX²W5LV^@MAYX^RﬁOWECELﬃWMR`LF

d^?ﬃmﬁR`WMRﬁAYQ\LﬃjtFUAKq
CELﬃWMR`LF^QKv
ãkäÈåä Uë=Jî¡ ë(êí
ëêo£¢¤Uë(¥°ð$èoÓëðîè
w
Atd^QMA?'LF^ANPl^RﬁX^XUAYFUNPmﬁ?YGﬃAK@MAYXrFUAKWPqLﬃ@MhQMW5@Bd^OWMdU@MAﬃv
ñ
m`WMlULdUTlhWMlUAW$qLNPl_RﬁX^XUAYFeNPmS?YGﬃAK@MAYXFUAKWPqLﬃ@M
RSQ/C\Lﬃ@BA"â_AzUR`x_m`A"RSF9XUAYQMO@R`x_RﬁFUTE?rOLC\V_mﬁRSOK?W5AYX9@MAYmS?WMR`LF^QMl^RﬁVa^R`W/l_?ﬃQ/?rXU@B?Yqx_?ﬃOM&¦ò?QMR`TF^RﬀÓOK?ﬃFW
RSF^O@MAY?ﬃQ5ARﬁF[V^@BL
OAYQMQBRﬁFUTEWMRﬁCEAﬃv

Lﬃ@F^R`§ﬃ|>V^@ML~yﬃAYQ+WMl^?W/WMlUAoLFUANPl^RﬁX^X^AYFeNPmﬁ?YGﬃAK@BAYX9FUAKW$qLﬃ@M9qR`WMl
?QMd#¨rOKRﬁAYFWMm`Gmﬁ?@MTﬃA9F
d^CDx1AK@\Lﬃj6l_RﬁX^XUAYF²FUAYd^@MLF^Q\OK?ﬃF}@BAKV^@MAYQ5AYFHW©"7/¥ª[jÈd^F^OWMRﬁLF^?ﬃm@MAYmﬁ?WMRﬁLF^QMl^R`V
x1AKW$qAKAYFWMlUAhRﬁF^V_dUW6y>?@Rﬁ?x_m`AYQ"?ﬃF_XWMlUAELd^W5V_dUWty?@BRﬁ?x_m`AYQYvrlUAK@BAKjLﬃ@MA(«qAOLF^OAYFHW5@B?W5ArLFWMlUA
QMAYOLF^XsRﬁQMQBdUAﬃŁklUL~qCE?ﬃFHGrl_RﬁX^XUAYFrFUAYdU@MLF^Q?@MAtV_@MAKjAK@B@MAYXW5L?ﬃOl^R`AKyﬃA"WMl^A+LﬃV_WMRﬁCE?ﬃm1OKmﬁ?ﬃQMQMR`cOK?WMR`LF
RSF?ZLFUANPl_RﬁX^XUAYFeNPmS?YGﬃAK@MAYXQ5W5@Bd^OWMd^@MAﬃv
w
A[XULFULﬃW\?ﬃX^XU@MAYQMQDWMlUAJV^@MLﬃxcm`AYC LﬃjqlUAKWMlUAK@Lﬃ@EFULﬃW\?
F^AKWPqLﬃ@MrLﬃjC\Lﬃ@MA6WMl^?ﬃFLFUAtl^RﬁX^X^AYFhmﬁ?~GﬃAK@CE?YGl^?YyﬃA"?oQMCE?ﬃmﬁmﬁAK@W5LﬃWM?ﬃmF
d^CDx1AK@LﬃjF^AYdU@MLF^QRﬁFrWMlUA
l_RﬁX^XUAYFJmﬁ?~GﬃAK@=«clULgqAKyﬃAK@~v
lUAC\AKWMlULeXDqAd^Q5ARﬁQxc?ﬃQ5AYXoLF¬6­7®ŁOBl^AYOMoqlUAKWMlUAK@ÅWMlUAK@MARﬁQ?ﬃFG'@MAYX^d^F^X_?ﬃFWÅRﬁFUjpLﬃ@BCE?WMR`LF
LFEWMlUALdUW5V_d^WMQLﬃjcWMlUA/l^RﬁX^XUAYFoFUAYdU@BLF^Qk?ﬃF^X«Rﬁjc?ﬃFHGoAzURﬁQ5WMQ=«WMlUA@MAYX^d_F^X^?ﬃF^OG'RSQAYmﬁRﬁCERﬁF_?W5AYXod_QMRﬁFUT
V_@BRﬁF^OKR`Vc?ﬃmÓOLCEVÓLF^AYFW?ﬃF^?ﬃmﬁG
QMRSQ°¯>±S²
ñM³
v
7­
´µ-¶2µ`·µ^¸ ¹°ºH»>¼q½&»-¾q¿2ÀQÁÂ2Ã¾oÂ2¼qÄ#¼ÅÇÆÈ¼q¿5À0ÉÊ%»-Ê
lUATﬃL?ﬃmcLﬃjd^QMRﬁF^T±S²
ñ
RﬁQµW5LoRSXUAYFWMRﬁjG?ﬃQjAKqò?ﬃQµV1LQMQMRﬁx_m`Al^RﬁX_XUAYF\FUAYdU@MLF_Q)WMl^?WOK?ﬃFhAzeV_mﬁ?ﬃRSFE?ﬃmﬁm
¯pLﬃ@/FUAY?@Bm`Gh?ﬃmSm
³
LﬃjWMlUAtW5LﬃWM?ﬃm1y?@BRﬁ?ﬃF^OAﬃvbURﬁF^OA+AY?ﬃOBlsl^RSX^XUAYFhF^AYdU@MLFJl^?ﬃQ?ﬃQRﬁFUVcdUWµWMlUAtmﬁRSFUAY?@QMd^C
LﬃjWMlUARﬁFUV_dUWy>?@BRS?x_m`AYQ+?ﬃF^XZV^@MLeX^d^OAYQ+?ﬃQ/Ld^W5V_dUW+WMlUAoQBR`TC\LRﬁX^?ﬃmW5@B?ﬃF^Q5jpLﬃ@BCE?WMRﬁLFnLﬃjµWMlUA\RﬁFUV_dUWKv
]<j1WMlUAK@MA+RﬁQ)?ﬃFHG\@MAYX^d^F^X_?ﬃFW)RﬁF^jLﬃ@BCh?WMR`LF¯pjLﬃ@AzU?ﬃC\V_m`A(«
?"l^RﬁX^X^AYF\FUAYdU@MLFrOK?ﬃFEx1A@MAKV^@BAYQ5AYFW5AYXhxHG
?ﬃF^LﬃWMlUAK@l^RﬁX^XUAYFhFUAYdU@MLFrLﬃ@?oQ5AKWLﬃjl^RﬁX_XUAYFEFUAYdU@BLF^Q
³
«
WMlUAÈË@?ﬃFUÍÌDLﬃj3WMlUA6OLﬃ@M@MAYmﬁ?W5AYXJOL
AC¨rOKR`AYFHW
Ch?W5@BRﬀzhLﬃjLd^W5V_dUWMQLﬃjWMlUA6l^RﬁX^X^AYFhFUAYdU@BLF^Qµq/Rﬁmﬁm^x1A+m`AYQMQWMl^?ﬃFWMlUAtFHd^CDx1AK@µLﬃjÅl^RﬁX^XUAYFhFUAYdU@MLF^Q
Û
v
lUAsQ5W5AKV_Q\Lﬃj6WMlUA±ﬂ²
ñ
C\AKWMlULeX²WMl^?WEqA9d^Q5A[W5LF^?@M@MLgqôXUL~q/F²WMlUAsl^RﬁX_XUAYFFUAYdU@MLF^Q\?@BA9?ﬃQ
jpLmﬁm`LgqQKŁ
¬v]F^R`WMRﬁ?ﬃmﬁmﬁG\W5@B?ﬃRﬁF[WMlUA"F^AKWPqLﬃ@MJqR`WMls?ﬃFs?@Bx_R`W5@B?@BRSm`GEmﬁ?@MTﬃA'F
d^CDx1AK@LﬃjÅl^RSX^XUAYFJFUAYdU@MLF_QKv¥Î
{
vÏ+x^WM?ﬃRSFWMlUAJOLﬃ@M@MAYmﬁ?W5AYX²OL
AC¨rOKR`AYFHWCE?W5@BRﬀz¯ÐÑÒÐ
³
LﬃjLdUW5V_dUWMQDLﬃjWMlUAJl^RﬁX_XUAYFFUAYd^@MLF^Q6«
qlUAK@BAﬂÐnRﬁQWMlUA'F
d^CDx1AK@LﬃjÅl^RSX^XUAYFJFUAYdU@MLF_QV^@MAKyeR`Ld^QMm`GrOBlULQ5AYFv
Þ
v²LC\VcdUW5AtWMlUAtAYR`TﬃAYFHy>?ﬃmSdUAYQLﬃjWMlUA'CE?W5@RﬀzÓv
®Uv²Ld^FHWWMlUA'F
d^CDx1AK@¯ÐÓ
³
LﬃjAYRﬁTﬃAYFy?ﬃmﬁdUAYQqlULQ5Aty?ﬃmﬁdUA"RﬁQTﬃ@BAY?W5AK@/WMl^?ﬃFsLFUAﬃv

vÔ¯È?
³
]<jqÐdÓRﬁQ'm`AYQBQtWMl^?ﬃFIÐq«ÅOlULHLQMAÐÓ?ﬃQDWMlUAhF
d^CDx1AK@"Lﬃjl^RﬁX^X^AYFFUAYdU@MLF^QYvl^A\V^@MLeOAYQMQ
CE?~G[@MAKV1AY?WLF9WMl^ADFUAKqõQMW5@Bd^OWMdU@MA'W5LrAYF^QBdU@MAtWMl^?W/WMlUA'LﬃV^WMRSCE?ﬃmF
d^CDxÓAK@Lﬃjl_RﬁX^XUAYF
FUAYdU@BLF^QRﬁQ?ﬃOWMd^?ﬃmﬁmﬁGrLﬃx^WM?ﬃRSFUAYX3v
¯px
³
Ï+WMlUAK@BqRﬁQ5A(«FUL+@MAYX^d^F^X_?ﬃFWÅRﬁFUjpLﬃ@BCE?WMR`LFoRﬁQÅOLFe_@BC\AYXilUL~qAKyﬃAK@=«R`WÅRﬁQFULﬃWÅTd^?@B?ﬃFHW5AKAYX
WMl^?WsWMl^AOKdU@M@BAYFWsFUAKW$qLﬃ@Bl^?ﬃQsWMlUALﬃV^WMRﬁCE?ﬃm"F
d^CDx1AK@sLﬃj\l^RﬁX^XUAYFÑF^AYdU@MLF^QKv lUA
FUAKW$qLﬃ@M"Ch?YG"FUAKAYXoC\Lﬃ@MAl^RﬁX^XUAYFtF^AYdU@MLF^Q3W5L6RﬁC\V_@ML~yﬃAµRﬁWMQV1AK@MjpLﬃ@BCE?ﬃF^OAﬃvÅl^RﬁQQBlULd^mﬁX
FULﬃWl^?V^V1AYF}?ﬃQm`LFUT?ﬃQrWMlUAnRSF^R`WMRﬁ?ﬃmFUAKW$qLﬃ@Bl^?ﬃQh?QMd#¨rOKRﬁAYFWMm`G²mﬁ?@BTﬃA9FHd_C'x1AK@hLﬃj
l^RﬁX_XUAYFJFUAYdU@MLF^QYv
ñ
jpW5AK@oXUAKW5AK@CERﬁF^RﬁF^TWMl^AhLﬃV^WMRﬁCh?ﬃm)FHd_C'x1AK@"Lﬃjl^RﬁX_XUAYFFUAYdU@MLF_Q6«WMlUArFUAKWPqLﬃ@MRﬁQ"@MAKW5@B?ﬃRﬁFUAYXqR`WMl
WMl^A'FUAKqõQ5W5@d^OWMdU@MAﬃv
Õ<Ö
e<×@lHp^eﬂimcgeSkme×!h§Ødv@kmhfFfH×]i*×Qc7×@po×<v!rt(v9HeV=iv!k*×@7f%v9rÙ!×@kmn×@imnYv9gp<Ú#rs×]imcHe<rs×]imn<×!hYh§Û6Ú&imcgeSk*×!gÜMv!dimcge
rs×@i^kmn§ÝMnYhh5HeVCeVkÞ(eﬂhYe<p^pÞimcH×!°imcHeS=lgrS(eVkxv!dcgnfHfgeVge<lgkmv!Hp<ßxeVkmeSetfgv!Hv@iÞ<v9lg6iÞimcHeSeVn!e<=9×@hYlHe<pimcH×@i
×@kmeoCeVk^Ûs<hYv!p^eoimvSà<eVkmvg
á<â-Mv!lgkÞeVÝ%(eVkmnYrte<6impdeS×@kmHn§i^k*×]kmnh§Û°gn*ÜCefM×s=lHr(eVk	(eVi-e<e<ãQ×@7fFäå\×!pqimcHe:ngn§imn×@h3=lHrS(eukxv@cgnfgfge<
He<l%kmv9Hp<oæ=i*×@k^imnYg\n§imcfgn§çeVkme<6i=lgrS(eVkmp	fgv6eVpHv@iÞc7×Ce:×sp^n!Hn§Ł7<×!6iÞeVçe<uiÞv9MimcHe:<v!rtHlgi*×]imnYv9Mkme<p^lHh§impv@
imcHeÞv9%imnYrs×!h=lHrS(eukv!3cgnfHfgeVHeVlgkmv9gp<
#¬
´µ-¶2µ`·µ[è éd¾x¿¥½ÄëêÄPÅ!ìFÂ5ºHí
u^LdU@MW5AKAYFÕC\LﬃWMR`LFÑjpAY?WMdU@MAYQs?@BAOBlULQMAYFW5L}jpAKAYXRﬁFHW5L}WMlUARﬁF^V_dUW[mﬁ?YGﬃAK@~vôlUAYQ5AjpAY?WMdU@MAYQn?@MA
WMl^As?YyﬃAK@B?TﬃAsyﬃAYmﬁL
OKR`W$G?ﬃF^X²?ﬃOKOAYmﬁAK@B?WMR`LF«OLﬃ@BFUAK@EOKdU@My?WMdU@MAJ?ﬃF^XW5Lﬃ@BQMRﬁLF«µ?ﬃF^X?Q5AKWLﬃj/QMqR`yﬃAYm
?ﬃF^Tm`AE?ﬃF^Xq@BRSQ5W+?ﬃF^Tm`AV_?@B?ﬃC\AKW5AK@BQî¯ÈQ5AKAb
AYOWMR`LF_Q°
v
vßÞ[?ﬃF^X
v
v§®
³
v
ñ
QtW5L[ql^RﬁOlZjAY?WMdU@BAYQtLﬃ@
OLCDx_RﬁF_?WMR`LFLﬃjjAY?WMd^@MAYQ'?@MA\WMl^AEx1AYQ5WtW5L9d^Q5A(«qAhx_?ﬃQ5A\LdU@'X^AYOKRﬁQMR`LFLFLﬃx_Q5AK@My?WMR`LF«mﬁLﬃTRﬁOK?ﬃm
X^AYQMR`TF«1?ﬃF^XsWMl^A±ﬂ²
ñ
C\AKWMlULeX3v
ñ
jpAY?WMdU@MAoWMl^?W6OK?ﬃFZxÓAD@MAKV^@MAYQMAYFW5AYXnxHGn?ﬃFULﬃWMlUAK@+jAY?WMdU@BADLﬃ@t?
QMAKWLﬃjLﬃWMlUAK@jpAY?WMdU@MAYQRSQAzeOKmSd^XUAYX3v
w
A"Q5WM?@MWW5LW5@B?ﬃRﬁFWMlUA'b
V_?ﬃOAMï/AKWPqLﬃ@MxHGRﬁF^R`WMRﬁ?ﬃmSm`GoQMAKW5WMRﬁFUTWMlUAtFHd_C'x1AK@Lﬃjl^RﬁX_XUAYFhFUAYd^@MLF^Q
W5LAYR`TlHWKvÑlUA[AYR`TﬃAYFHy>?ﬃmSdUAYQELﬃjtWMlUAnOLﬃ@M@MAYmﬁ?W5AYXòOLHAC¨OKR`AYFWCE?W5@BRﬀz²LﬃjtLdUW5VcdUWMQ\LﬃjtWMlUA9l_RﬁX^XUAYF
F^AYdU@MLF^Q"?@BAﬃŁî
/á
v§®¥¬YáH®3«s¬v¬6­3¬=Í«­evß{ﬃ|ﬃﬃÍ«o­evY­|(ﬃ|Í«o­evY­ﬃ{ﬃÞÍ«:­evY­{ﬃáﬃáÍ«o­evY­3¬%ð{Í«:­evY­3¬6­Íñ"vsl^AEWPqL
V_@BRﬁF^OKR`Vc?ﬃmkOLC\V1LFUAYFWMQòrOK?ﬃFAzeV_mﬁ?ﬃRﬁFdUVW5LﬃÞ
vßð(ó LﬃjWMlUAhW5LﬃWM?ﬃmy?@BRﬁ?WMR`LFvslUAK@MAKjpLﬃ@MA(«WPqL
l_RﬁX^XUAYFtFUAYd^@MLF^Q?@MAd^Q5AYX"?ﬃQÅ?ﬃF"LﬃV_WMRﬁCE?ﬃmQMRﬁIKA)jLﬃ@WMlUAl_RﬁX^XUAYF6mﬁ?~GﬃAK@Å?ﬃF^X'WMlUAµFUAKW$qLﬃ@B"RﬁQ@MAKW5@?ﬃRﬁFUAYX3v
u^Lﬃ@OLC\Vc?@BRﬁQ5LFWMlUA/QM?ﬃC\AX^?WM?'Q5AKWµRﬁQW5@B?ﬃRSFUAYXxHGjpLdU@kLﬃWMlUAK@X^Rﬀ´1AK@MAYFW)F^AKWPqLﬃ@M\C\L
X^AYmﬁQk?ﬃQ)qAYmﬁm v
ñ
mﬁmFUAKW$qLﬃ@MeQ"?@MAW5@B?ﬃRSFUAYXZqR`WMl?JC\LC\AYFHWMd^C jp?ﬃOW5Lﬃ@'Lﬃj­evßÞ[?ﬃF^X?Jm`AY?@BF_RﬁFUT@B?W5A\Lﬃj­evßÞ
volUA
AzeV1AK@BRﬁC\AYFHWDRSQ"@MAKV1AY?W5AYXWPqAYFW$GWMRﬁCEAYQ6«AY?ﬃOBlWMRﬁC\ArqR`WMlX_Rﬀ´ÓAK@BAYFWoRﬁF^R`WMRﬁ?ﬃmqAYR`TlHWMQKvnÅ?x_m`AÒ
vß{
QBlUL~qQWMl^?WWMlUA6FUAKW$qLﬃ@MrqR`WMlr?oQMW5@Bd^OWMdU@MA/Lﬃj:¬C®Ñr{ÑrÞDl^?ﬃQWMlUA+QBCE?ﬃmﬁm`AYQ5Wy>?ﬃmSRﬁX^?WMR`LFhAK@M@MLﬃ@°¯È?ﬃmﬁm
WMl^A"AK@M@MLﬃ@BQ?@MA'OLC\V_d^W5AYX[x_?ﬃQ5AYX[LFsWMlUA'QMOK?ﬃm`AYX9RﬁFUV_dUW
³
v
ï/AKWPqLﬃ@M @B?ﬃRﬁF^RﬁF^TnAY?ﬃF @?ﬃRﬁF^RﬁFUT\nAY?ﬃF ô)?ﬃmﬁRﬁX^?WMR`LF99AY?ﬃF ô)?ﬃmﬁRﬁX_?WMR`LFsnAY?ﬃF
b
W5@Bd_OWMdU@MA b#õ
d^?@MA"³µ@M@MLﬃ@
ñ
xcQ5LmﬁdUW5A"³µ@M@MLﬃ@ b#õ
d^?@MA"³µ@M@MLﬃ@
ñ
x_Q5LmSdUW5A"³)@M@BLﬃ@
¯Èbe³
³
¯È
ñ
³
³
¯-ô6be³
³
¯-ô+
ñ
³
³
¬C®ÇÑ¬C®ÇÑ9Þ ­evY­(­3¬Y| ­evY­7®&ﬃ| ­ev¬(¬Y{H® ­evßÞ(#¬Y|
¬C®ÇÑn|FÑ9Þ ­evY­(­{7­ ­evY­(#¬ ­evY­ﬃá7­ ­evßÞ#¬6­
¬C®ÇÑnÞFÑ9Þ ­evY­(­ð ­evY­&ðﬃá ­evY­|7­3¬ ­evß{(ﬃ|7­
¬C®ÇÑn{FÑ9Þ ­evY­3¬Y|ﬃÞ ­evY­|ﬃ|#¬ ö(÷-öøø&ö ö(÷[ùÍöCúú
¬C®ÇÑO¬MÑ9Þ ­ev¬YÞﬃ7­ ­ev§®¥¬Y{H® ­evß{ﬃﬃ{#¬ ­evßáﬃ{7­7®
qûxcm`ü
vß{
Łqý@ûﬃRþ^R[þUTBû(þ^XJyHûﬃmSRﬁX¥ûWMRþUTFý]üYQBd^m`WMQj-ýMLß X^Rﬀ´dü6ý]ü=þHWQ5WýBd^OWMd¥ý]üYQLﬃjÅWMl3üob
V5ûﬃOCü°þ¥üKWPqL(ýM
ïLﬃWü+WMl¥ûWSþ3üKWPqL(ýMeQµqRﬁWMlÇß\L(ý]ü/WMl¥û(þEW$qLl^RﬁX_X3ü=þ\d¥þ^R`WMQµl¥ûYy(üû'm`Lgqü6ýbe³£û(þ^Xh
ñ
³Lgy(ü6ý
WMl¥üoWý!ûﬃRþ^RþUTQ]û(ß\V_müYQ6«1x_dUWûl_R`Tl3ü6ý6be³ û(þ^X
ñ
³ÑL~y(ü6ý'WMl3üyHûﬃmﬁRSX¥ûWMR`LþZQ]û(ß\V_m`üYQYv+]<WtQMlULgqQ
WMl5ûW6«qR`WMlóRþ^OCý]ü=ûﬃQMR[þUTl^RﬁX^X¥ü=þþ3üYd3ýMLþ_Q6«WMl3ü9qSüYR`TlHWMQîû7ý]ünxdüYRþUTWMd¥þ¥üYX}W5L_WhRﬁX^RﬁLQ5GÍþ_OCý@ûﬃQMR`üYQ

å
 
ä<å

×!Hfä

ä%ä=Ú7cgn*cM×]kmeÞ!kme×]imeVkqimcH×!Qv9He!
ﬃ{
¯	(ýMþ
 RSQü
³
ﬃjkWMl3üoWý@ûﬃRþ_RþUTBüz3û(ß\V_m`üYQ/WMl¥ûWû7ý]üþ
ﬃWý]üKV¥ý@üYQü=þW]ûWMRﬁy(üﬃjkWMl3üDT(ü=þ3ü6ý@ûﬃmX^RﬁQMWýBR`x_dUWMRþ
ﬃjüz#û(ß\Vcm`üYQKv ¯Èl^RﬁQhmü=ûﬃX^QhWWMl3üQ6ûﬃmﬁm`üYX ﬃ()Cﬁ	:'^'>.0/Í$(ý¤ﬃ7)CﬁC'>ﬁ"7.0/5.0/P$V¥ýﬃx_m`ü=ß«q/lBl
XKd]üYXﬀþJbÍüﬁWﬂþI
vðHvßá
v
³
l3üQþ¥üKWPqﬃ(ýMﬀ5WýdWMd3ý]ü+q`WMlrWPqﬃ\lﬁX^X3ü=þîþ3üYd3ýþ! "`y(üﬁﬃ#Ml3ü+xdüﬁ#
 (ü=þ¥ü6ý@ûﬃmﬂ$=û#ﬂþ&%dü6ýMj'(ý!ß+û(þCü6j'(ý#Ml3üob(%5ûCüþ3ü)#Pqﬃ(ýMÓv
´µ-¶2µ`·µ* +»>ÃÄêÄPÅ9ìÂ2ºgí
u d3ýß,#þ\j0ü=û#Md¥ý]üﬁV¦##]ûﬃm#ßBü°¯'-
³
«.##]ûﬃm0/#]û(þCü¯ÈÜ
³
«&û~y(ü6ý@û (ü+y(üYmﬂ()#1¯2Í
³
«Íû(þ/BûYy(ü6ý@û (ü
û)CüYmü6ý@û#ﬂþ£¯324
³
¦û7ý@ü65üﬁ/[j	(ý7#Ml3ü"ßBü°þ3ü)#$q8(ýMÓv
w
ü#]û7ý#rq9ﬂ#Ml:#$qüYm`y(ül//3ü=þþ3üﬁ53ý;þKvl3ü©üﬁﬂ (ü=þHyHûﬃm5¥üﬁ<ﬃj=#Ml3ü>(ý]ý]üYmû#üﬁ/?>ÍüC¨ﬀ)`ü=þ@#
ßÇû#ý;ﬀz:ﬃj="5
#%5#<ﬃj=#Ml3üZl//¥ü=þþ3üﬁ53ýþÇû7ý]üﬃŁ 
/á
vßﬃÞﬃ|H®3«6{
vðﬃ|#¬7«¬vß|ﬃ|7­7®3«­evß{7­{ﬃ|Í«­ev¬6­áðP«
­evY­ÞﬃÞ#¬7«Þ­evY­{ﬃáðP«­evY­(­áﬃÍ«x­evY­(­{ðP«Þ­evY­(­{ﬃ{Í«­evY­(­3¬YÍ«x­evY­(­(­3¬7ñ'vhl3üA#Ml3ý]ü6ü,%5ý;þ)ﬂ%2ûﬃmB>ß,%Cþ3ü=þ@#
6û(þFüzD%_mû[þ65
%E#6ﬃá
vß|#¬%óFﬃj#Ml3üﬃ##]ûﬃmeyHû7ý;[û#ﬂþ3vl3ü6ý]üKj	(ý]ü(«û9#ý;5>#53ý]ü8ﬃj¥®oÑÞÑÞGHI5]üﬁ/'j	(ý
#Ml¥üßBüïQü)#Pqﬃ(ýMÓv"l3üE#ý@ûþ[þ
 Çû(þ/Zy7ûﬃm/¥û#þ +ý]üﬁ5^m# j-ýßJ/ﬀ´dü6ý]ü=þ@#þ3ü)#$q8(ýBK#ý;5>#53ý]üﬁ
û7ý@ü6Ml
gq\þLþJqûxcm`ü°
vßÞ
v
ñ
mﬂ#Ml
"5
 lM#Ml3ü=%dü6ýMj	(ý@ß+û(þCüNﬃjxþ3ü)#Pqﬃ(ýMDq#MlÈßO(ý]ü"l//¥ü=þîþ3üﬁ5¥ýþ
Hsþ
#/3ü) (ý!û/3üﬁ/õ(5Memﬂ1(«D#Ml3üP#ý!ûþþ
 A#ß+üPQþCý]ü=û;þ
 mﬂ1hmþ
 (ü6ýYv
ïQü)#Pqﬃ(ýM 	ý@û[þþ
 ü=û(þ qý@ûþþ
 ü=û(þ ôoûﬃmH/¥û#ﬂþ[©ü=û(þ ôoûﬃm/¥û#ﬂþ[©ü=û(þ
R
#ý;5>#53ý]ü
R
õ@5 û7ý]ü"³oý]ý;(ý
ñ
x mH5
#ü"³oý]ý;(ý
R
õ@5 û7ý]üt³oý]ý(ý
ñ
x0 m5
#ü"³:ý]ý(ý
¯È
R
³
³
¯È
ñ
³
³
¯-ô+
R
³
³
¯-ô6
ñ
³
³
®ÇÑ9|BÑsÞ ­evY­(­3¬C® ­evY­7®&ﬃ ­evY­3¬Yáﬃ ­ev¬(¬Yáﬃ|
®ÇÑI®ÇÑsÞ ­evY­(­{7­ ­evY­7®Þ( ­evY­3¬C®{ ­ev¬(¬Y{ﬃá
®ÇÑ9ÞBÑsÞ ­evY­(­{( ­evY­7®Pðá ö(÷>öST"T ö÷'S&ö
U%ø
®ÇÑ9{BÑsÞ ­evY­(­Þﬃ{ ­evY­ﬃ{#¬ ­evY­3¬%ð ­ev¬Y{#¬%ð
®ÇÑ¬°ÑsÞ ­ev¬Y{ﬃﬃ| ­evßÞﬃﬃá#¬ ­ev¬YÞ#¬(¬ ­ev§®¥¬Y|ﬃÞ
qûxcm`ü
vßÞ
Łqý@ûþ[þ
 Bû(þ/JyHûﬃmH/¥û#þ
 Fý]üﬁ;5^mﬂ#j-ýßV/ﬀ´dü6ý]ü=þ@#7#ý;5>#5¥ý]üﬁQﬃjW#Ml3ü'7ß+üþ¥ü)#Pqﬃ(ýM
´µ-¶2µ`·µ`· X Ä#»	Y0ZÅÈêÄPÅ!ìFÂ5ºHí
[
þ\#Ml3ü
w
üﬁﬂ l@#+þ3ü)#Pqﬃ(ýM«)qüL5]üÈû,þ%5
#6`zß,#ﬂþ\]-ü=û#53ý]üﬁKŁﬀ##]ûﬃm^#ßBü(«_##]ûﬃmQ/H#]û(þCü(«
û~y(ü6ý@û (üy(üYmﬂD)ﬂ#1(«5û~y(ü6ý@û (üFû)CüYm`ü6ý@û#ﬂþ«`>(ý@þ3ü6ý)5¥ýMyHû#5¥ý]ü(«¥û(þ/a#ü6ý!þ@5¥ßôl3üﬁﬂ l@#Kv
[
þﬂ#ûﬃmﬁmﬂ1K#Ml3üÒþ3ü)#Pqﬃ(ýMb6#ý@ûþ3üﬁ/qﬂ#MlcﬀzD#ü6ü=þl//3ü=þþ¥üﬁ53ýþKvsl3üÇüﬁﬂ (ü=þHy7ûﬃm53üﬁ]7#Ml3ü
>(ý@ý]üYmû#üﬁ/O>ÍüC¨ﬀ)`ü=þ@#oß+û#ý;ﬀzE]"5
#%05
#d]#Ml3ülH//3ü=þþ3üﬁ53ýþû7ý]üﬃŁS
/á
vß{ðﬃÞÍ«Í®UvﬃáﬃÞH®3«e{
vß|(((Í«
­evðáH®áÍ«B­ev7­{#¬7«F­evßÞﬃﬃ{ﬃÞÍ«B­evß{H®|7­#«­ev¬%ð7ﬃ|Í«B­evY­ﬃá(Í«F­evY­7®Pð{Í«F­evY­Þﬃá7­#«F­evY­3¬YﬃÍ«B­evY­3¬Y{ﬃÞÍ«­evY­(­7®¥¬7«
ﬃÞ
­evY­(­3¬Y|Í«#­evY­(­3¬(¬7ñ"v
w
üQBl@"ü^#=5üáÑÞÑÞûd#Ml¥üSþ3ü)#$q8(ýB#ý;5>#53ý]üﬃvl3üy7ûﬃm/5û#þ
 sý]üﬁ;5^mﬂ#
]-ýßJ/ﬀ´dü6ý]ü=þ@#Qþ3ü)#$q8(ýB&#ý;5>#5¥ý]üﬁ¯eBl
~q\þfþnqûxcm`üF
v§®
³
%¥ý;~y(üE#Ml¥û#G#Ml3ü#ýg5>#53ý]üE "`y(üﬁN#Ml3ü
%#ß+ûﬃmI%ü6ý;]'(ý@ßÇû(þCü6þ%¥ý]üKyDﬂ"5Bmﬂ1h5 þü6ü=þ]û(ß,%_m`üﬁ=«2û(þ/K#Ml3ü6ý]ü)]	(ý]üE#Ml3üDxdüﬁ#9 (ü=þ3ü6ý@ûﬃm$=û#ﬂþ
û))5¥ý@û>1ﬃv
ïQü)#Pqﬃ(ýM 	ý@û[þþ
 ü=û(þ qý@ûþþ
 ü=û(þ ôoûﬃmH/¥û#ﬂþ[©ü=û(þ ôoûﬃm/¥û#ﬂþ[©ü=û(þ
R
#ýg5>#53ý]ü
ñ
x m5
#ü"³oý@ý(ý
ñ
x mH5
#üt³oý]ý(ý
R
õ@5 û7ý]üt³oý]ý(ý
ñ
x0 m5
#ü"³:ý]ý(ý
¯È
R
³
³
¯È
ñ
³
³
¯-ô+
R
³
³
¯-ô6
ñ
³
³
áBÑ9|BÑsÞ ­evY­Þð{ ­ev¬Yﬃﬃ{ ­ev¬%ðá7­ ­ev§®{ﬃá7­
áBÑ9áBÑsÞ ­evY­{ﬃÞH® ­ev¬%ð|7­ ­ev¬Yáð{ ­ev§®¥¬%ð
áBÑI®ÇÑsÞ ­evY­{ﬃ|7­ ­evß{7­ﬃÞ ­ev¬YáﬃÞﬃá ­ev§®Þ#¬(¬
áBÑ9ÞBÑsÞ ­evY­ﬃﬃÞ ­evß{ð(ðg® ö(÷	ST&øi ö÷HT.j"i=ú
áBÑ9{BÑsÞ ­evY­|ﬃ#¬ ­evß{ð(ð| ­ev¬YH®¥¬ ­ev§®¥¬C®{
áBÑ¬°ÑsÞ ­evß{(ﬃ{H® ­evßáH®Þﬃ| ­ev§®|ð{ ­evß|ﬃ|ﬃﬃá
xûx_m`ü
v§®UŁ	ý@û[þþ
 Fû(þ/Jy7ûﬃm/¥û#þ ý]üﬁ;5^mﬂ#ﬃ]0ý;ßk/ﬀ´dü6ý]ü=þ.#Q#ýg5>#53ý]üﬁ^]W#l3ü
w
üﬁﬂ "l@#\þ3ü)#Pqﬃ(ýM
´µ-¶2µ`·µ[´ m\À-ÂPì êÄPÅ!ìFÂ5ºHí
R
üKy(ü=þ¤ß,#ﬂþ]0ü=û#5¥ý]üﬁMû7ý]ü,üﬁn`üﬁ>#üﬁ/¤ûN#l3ü,þ
%05
#7#M#l3ü\udnﬂ~q þ3ü)#$q8(ýMÓv'7l¥ü)1û7ý]üA#l3üE##]ûn
#[ßBü(«_##]ûnQ/#]û(þCü(«oûYy(ü6ý@û (ü[y(üﬁn()ﬂ#o1(«û~y(ü6ý@û (üû)Cüﬁn`ü6ý@û#ﬂþ«8>(ý@þ3ü6ý,)53ýByHû#53ý@ü(«oþ@5¥ßDxdü6ý]
q\ý;#tû(þ
 "n`ü=$6ü6ý;Cý"þ "sû(þ/L#l3ü°±
ñNp
¯	#l3üP%dü6ý;Cü=þ@#]û (üP]xû)Cüﬁnü6ý@û#ﬂþQû(þ/L/3üﬁCüﬁn`ü6ý@û#þ
[þûBß,#ﬂþû9/)5üﬁ/Mþ
R
üﬁ>#þ
v
v¬
³
v
w
üBû7ýMxﬂ#ý@û7ýgnﬂ1Mü)#G#l3üE[þﬂ#ûnþ(5¥ßDxdü6ý9]!l//3ü=þ©þ3üﬁ53ýþ9#h#qSüﬁn`y(üﬃv"7l3üüﬁﬂ (ü=þHyHûn5¥üﬁ9]
#l¥üﬀ>(ý]ý]üﬁn[û#üﬁ/c>ÍüC¨ﬀ)`ü=þ@#ßÇû#ý;ﬀzr]Q"5
#%5
#6]^#l3üﬀlH//3ü=þþ3üﬁ5¥ýþ°û7ý]üﬃŁÒ
/|
vﬃ{ð|Í«µ{
vßÞ7­7­#«
­evﬃÞH®­#«x­evßÞ(ﬃÞ(Í«	­ev¬=ðÍ¬7«	­evY­7­3¬7«	­evY­Þﬃ|ﬃáÍ«q­evY­{ﬃÞH®3«	­evY­(­Þ(Í«	­evY­(­ÞﬃÞÍ«q­evY­(­{H®3«q­evY­(­3¬C®3ñ"v
R
þCü#l3ü
#oq8s%¥ýgþ)ﬂ%5ûn>ß,%Cþ3ü=þ.#h6û(þüz(%0nûþt5%#²7­evß{ð(óu]P#l3ü##]ûn+yHû7ý;[û#ﬂþ6«QqSügl
("ü
ð+Ñ9{+ÑnÞ+û7#l¥ü"âvq þ3ü)#oq8(ýMa#ý;5>#53ý]üﬃv
[
þa#l3ü°üzD%dü6ý;ßBü=þ@#7q9l3ü6ý]üû+ßOßBü=þ.#5 ßV]>û>#(ýN]
­evßÞû(þ/¤ûan`ü=û7ý@þþ
 Èý@û#ü,]S­evßÞû7ý]üO5üﬁ/«w#l=#ý;5>#5¥ý]ü,l¥ûG#l3ü\xdüﬁ#=%dü6ý]	(ý@ß+û(þCüA~y(ü6ý#l3ü
y7ûn/5û#ﬂþL/¥û#]ûOü)#Kv
³kz3û(ßOþ[þ
 ,#l3üAn#]oüﬁﬂ (ü=þHyHûn5¥üﬁ¯eþ)n5/þ ,#l3üþ¥üﬁN>ßO%5
#üﬁ/þa%¥ý@üKy(ﬂ"59üﬁ>#þ
³
ý@üKy(ü=ûnG#l¥û#6«wqlHn`üP#l3üAﬂ$6üE]_#l3üFüﬁﬂ (ü=þHyHûnH53üﬁG/3üﬁCý]ü=ûüﬁG#ü=û/Hnﬂ1(«wﬂ#ûn[ß,"#þ3üKy(ü6ý=/3ý%9#
$6ü6ý;Uvµ7lSß+û(üﬁQü=þü(«Uxdüﬁ6û5üN#l3üý]ü=ûnxyqﬃ(ý;n/h/¥û#]ûAl¥ûtûA>ß,%Cþ3ü=þ.#ﬃ]	ý!û(þ/
ßÝyHû7ýgû#ﬂþ
[þL#l3üP/¥û#]û,#l5û#\þ3üKy(ü6ý96û(þ9xdüGnHþ3ü=û7ý;nﬂ1Çý]ü)%¥ý]üﬁü=þ@#üﬁ/sx(1hþ3üû(þ
#l3ü6ý~v
H®
ïQü)#qﬃ(ýM 	ý@û[þþ
 ü=û(þ qý@ûþþ
 ü=û(þ ôoûnH/¥û#ﬂþ[©ü=û(þ ôoûn/¥û#ﬂþ[©ü=û(þ
R
#ý;5>#53ý]ü
R
õ@5 û7ý]ü"³oý]ý;(ý
ñ
x"nH5
#üt³oý]ý(ý
R
õ@5 û7ý]üt³oý]ý(ý
ñ
x0"n5
#ü"³:ý]ý(ý
¯È
R
³
³
¯È
ñ
³
³
¯-ô+
R
³
³
¯-ô6
ñ
³
³
ðÑ¬C®îÑ9Þ ­evY­(­ﬃ{ ­ev¬(¬%ð| ­evß{H®­ ­ev§®Þﬃ{#¬
ðFÑ©ðFÑsÞ ­evY­(­( ­ev¬Y{7­(­ ­evß{(ðg® ­ev§®(®­
ðFÑ9ÞBÑsÞ ­evY­3¬YÞ7­ ­ev¬YÞﬃ{H® ­evß{H®ﬃ ­ev§®&ﬃ{(
ðFÑ9{BÑsÞ ­evY­3¬Y|ﬃ ­ev¬Y{ﬃﬃá ö(÷[ùù.T(ù ö÷úS=úT
ðFÑ¬°ÑsÞ ­ev¬C®ÞH® ­ev§®(®&H® ­evßÞ7­ÞH® ­evH®(®&
xûxn`ü
v
Ł	ý@û[þþ
 Bû(þ/Jy7ûn/¥û#[þ
 Fý]üﬁ5nﬂ#^]-ýßV/ﬀ´ü6ý@ü=þ.#7#ýg5>#53ý]üﬁQ]W#l3ü'udnﬂvq þ3ü)#oq8(ýM
ãkäÈåäã zrîèI{	5"|_èí#3èï~}îkí#wNôðPèµðo
l3ü)(ý]ü)#6ûnn1(«.#l3ü/x5ûM(%¥ý%5û û#þﬀ)nû;ﬀ5ü6ýﬃoû(þﬀ%#ßOﬂ$=û#þ,]û6Cý;#ü6ý;ﬂþ,]e5¥þ>#ﬂþOqﬂ#l
ý@üﬁ%düﬁ>#9#Iûhü)#G]_%5û7ý@û(ßBü)#ü6ýgF¯	qSüﬁﬂ "l@#
³
«û(þ/K#l3üE (ý@û/`ü=þ@#N/¥üﬁCü=þ.#=ûhnﬂ(6ûnI%#ß<ﬂ$=û#ﬂþ
#üﬁgl¥þõ(53ü(«0#l3ü6ý]ü)]	(ý]ü(«þn1Mn(6ûnß<þß+û,6û(þ9xdü6>þy(ü6ý; (üﬁ/5%`þ
[
þa%¥ý@û>#H6ûnû%%nH6û#ﬂþ6«
n(6ûnßOþ[ß+ûrl¥ûYy(ü þ
#rxü6ü=þt]'"5 þ/:#xdüûﬀ]üKy(ü6ý]üëûhþ3üëßOﬂ "l@#<]-ü=û7ý ﬃ{y
[
]=6û7ý]ü)]e5nn1
/¥üﬁﬂ þ3üﬁ/«B#l3ü<)nû;ﬀ5ü6ýP6û(þxdü+ûal "lnﬂ1ü´düﬁ>#`y(ü<]e5¥þ>#þ¤û%%¥ý~zDßÇû#ﬂþ¤ßBü)#l
D/«I/¥üﬁ%ﬂ#ü
#l¥ünûMA]dû53ý@üﬁ/O>þy(ü6ý; (ü=þCü#ûP "nﬂﬃx5ûn¥ßO[þßE5¥ßL
w
ü5ü7üKy(ü6ý@ûn0l3üﬁ53ý;#)W#ûnn`üKyDû#ü
#l¥üP%¥ýﬃxnü=ß]WnﬂD6ûnßO[þß+ûeŁ

w
üL#ý1c#5üIû+ß+û(þ@1b]-ü=û#53ý]üﬁ+ûO%`";`xn`ü<#l¥û#O6û(þ²xdüÒý]üﬁnûxn1/3ü6ý;`y(üﬁ/\]-ýß#l3ü
ß,#ﬂþK6û%#53ý]ü/¥û#]û#«q#l
"5
#7þ)5¥ý]ý;þ
 BûO;ﬂ þﬀ06û(þ@#7þCý@ü=ûü6þL#l¥üP%¥ýDCüﬁþ ,#ßBü
]P#l3ü þ3ü)#oq8(ýM`
(ýÒüz3û(ß,%n`ü(«9qüf5ü£¬C® ß,#ﬂþ]0ü=û#53ý@üﬁM]'(ýh#l3ü
R
%5ûCü þ3ü)#qﬃ(ýM`
7lH_ (ü=þ3ü6ý@û#üﬁtßÇû(þ.1<[þ
%5
#y#lH//3ü=þ<>þ5þ3üﬁ>#ﬂþﬂû(þ/ﬀ#l3ü6ý]ü)]	(ý]üMß+û(þ@1Oqüﬁ "l.#^þﬀ#l3ü
þ3ü)#oq8(ýM`
R
þCüﬃ#l¥üQ (ý@û/`ü=þ@#_/3üﬁCü=þ@#_%¥ýDCüﬁ#ý!ûYy(ü6ý;üﬁSûGqSüﬁﬂ "l.#mü6ý@ý(ý85¥ý]-ûCü7[þBû=lﬂ "l
/ß+ü=þﬂþ¥ûn0%5ûCü+¯	þ3üP/[ßBü=þﬂþ<%dü6ýﬃqSüﬁﬂ "l@#
³
«#l3üMß,(ý]üGqSüﬁﬂ "l@#7þﬀ#l3üMþ3ü)#qﬃ(ýM«#l3ü
ß,(ý]ü/ßBü=þ;ﬂþ8#l¥û#QßO "l.#Q%¥ý;~yD/3üË<üﬁ6û%dü°ý"5#üﬁ]ÌO]	(ý7#l3üP (ý!û/`ü=þ@#7/3üﬁCü=þ@##O]>ûnn
ûﬁqﬂûﬁ1&]0ýß û<n(6ûnqßOþßE5¥ßL
w
l¥ü=þa#l3ü (ý@û/`ü=þ@#9/3üﬁ;Cü=þ.#N]-ûnHn7þ@#îûﬀnﬂ(6ûnqßOþ[ß5¥ß
qﬂ#lý]üﬁ%düﬁ>##hþ3üqüﬁﬂ "l@#6«Cﬂ#9Qþ
#Qþ¥üﬁCüﬁ]û7ý;n1M[þûhnﬂ(6ûnqßOþ[ß5¥ßq9ﬂ#lý]üﬁ%üﬁ>#9#
ûnnC#l3ü6ý9qüﬁ "l.#)

ñ
ß,ßBü=þ@#5¥ßŁ]>û>#(ý=5]üﬁ/rþf#l3ü,qSüﬁﬂ "l.#5%C/5û#ü+ý;5n`ü7l3ü+ßOßBü=þ.#5 ßŁ]-û>#(ýE6û(þ
ßBü)#[ßBüﬁ76û7ý]ý1M#l3ü= (ý!û/`ü=þ@#/3üﬁCü=þ@#7#l3ý"5 "lþ¥û7ý]ývqnﬂD6ûnßOþß+û#«3ûnﬂ#l
"5
 "l&ﬂ#76û(þ
ûn=6û7ý]ý;1Eﬂ#d#l3ý;"5
 "lBþ¥û7ý]ývq: "nﬂﬃx5ûn3ß<þß+ûNþ@#G#l3ü6ý!nﬂD6ûn3ßOþ[ß+ûD

(6ûn¥ß<þß+û9þ
(
#l3üý]ü) "ﬂþy(ü6ý1<)n"ü9#Bû "nﬂﬃx5ûndßOþß5 ß û7ý]üN (ü=þ3ü6ý@ûnnﬂ1ﬀ>þ/3ü6ý@üﬁ/O#xdüû)Cü)%#]ûx0n`ü

ñ
ß+ü)#l
(/L[þ.#ýD/5Cüﬁ/Mþ¬YÞﬃÞ>]dþ#ûnﬂ$ﬁþ =#l3üP>þ¥þ3üﬁ>#ﬂþMqSüﬁﬂ "l@#Q#O]ß+ûnHn2ý!û(þ/
ß
y7ûn53üﬁ6H65üﬁ/c# ûYy"/c]-ûnHüﬀnﬂD6ûn:ß<þß+ûD[7l¥üﬀﬂ ßO"/]e5¥þ>#ﬂþbû%%¥ýYz
ß+û#üﬁn1
nþ¥ü=û7ý9ql¥ü=þK#l¥ü,qüﬁﬂ "l@#Mû7ý]ü,)nﬂ"ü,#L$6ü6ý;
FÏþn1û]'#ü6ýP#l¥üEqSüﬁﬂ "l@#Pl¥û~y(üOl¥û/#ßBüA#
 (ývqq9nn#l3ü)1ß+û(üﬀ#l¥üﬀqSüﬁﬂ "l@#mü6ý]ý(ý,53ý]>ûCüﬁAlﬂ "ln1ëþ
þnþ3ü=û7ýû(þ/b (ü=þ¥ü6ý@û#üIß,(ý]ü
nﬂD6ûnßOþßÇûDNﬃ1a#l3ü=þfqSüA6û(þ üz(%düﬁ>#Gqüﬁ "l.#=l¥û~y(ü+ûn`ý]ü=û/
1©ß,~y(üﬁ/f#ûîý]ü) "ﬂþy(ü6ý1
)nﬂ"ü=#ÈûA "nﬂﬃx5ûnß<þßE5¥ßL

ñ
#(gl¥û#P (ý@û/`ü=þ@#7/3üﬁCü=þ@#tý@û#l3ü6ý7#l5û(þûA#ý;53ü= (ý@û/`ü=þ.#7/¥üﬁCü=þ.#9Q5üﬁ/L/5¥ý;þ
 E#l3ü
n`ü=û7ý@þþ
 ,%¥ýDCüﬁ7
R
[þCüMü=û;l#ý@ûþþ
 ,]û(ß,%nü655¥ûnHnﬂ1ﬀl¥û9/ﬀ´dü6ý]ü=þ@#nﬂD6ûn	ßOþß+û#«
ﬂ#
Qn`üﬁ;7n`(üﬁnﬂ1ﬀ]'(ýQûO#D;l¥û#H= (ý@û/`ü=þ@#7/3üﬁCü=þ@#7#ﬀ (ü)##5BM[þIû(þ.1M]W#l3ü=ßL

5nﬂ#ﬂ%nü:þ3ü)#qﬃ(ýMDÞû7ý]ü^#ý@ûþ3üﬁ/A5;þ
 #l¥üﬃ]û(ß+ü^/5û#]û/x05
#Iq9ﬂ#l/ﬀ´ü6ý@ü=þ.#xý@û(þ/
ßF#]û7ý;#þ
 
qSüﬁﬂ "l.#ﬁ
R
[þCü#l3ü8/ﬀ´ü6ý@ü=þ.##ý!ûþþ
 tü´C(ý#Wn`ü=û/P#N/ﬀ´dü6ý]ü=þ@#BnﬂD6ûn&ßOþß+û#«ﬁ#l3üSþ3ü)#qﬃ(ýM
qﬂ#l#l3üxdüﬁ#G%dü6ý]	(ý@ß+û(þCüE~y(ü6ýûh]ü)%5û7ý@û#üEy7ûn/¥û#þK/¥û#]ûL]ü)#°ß+ûﬁ1f>þy(ü6ý; (üO#L#l3ü
nﬂD6ûnMßOþ[ß+ûb)nﬂ"]üﬁ#a##l3ür "nﬂﬃx2ûnMßOþßE5¥ßL
[
1(ü6ýû(þ/lþ¥üﬁl¥û7ý# á#¬P%¥ý]üﬁü=þ@#û
ßBü)#l
D/#/3ü)#ü6ý@ßOþ¥ül
vq ß+û(þ.1þ3ü)#qﬃ(ýMDIþ3ü6üﬁ/?#xdüK#ý@û[þ3üﬁ/t# ü=þ53ý]ü#l¥û#M#l3ü
xdüﬁ#N]!#l
"ü,9qﬂ#lþûM/3üﬁý@ûxn`ü%ü6ý;]'(ý@ßÇû(þCüq9ﬂ#lþ©ûhCü6ý;#]ûþrn`üKy(üﬁnW]8>þe`/3ü=þCü
ñ
)>(ý;/þ
 h#L#l3üBßBü)#l
D/«w#oqü=þ@#1¤þ3ü)#oq8(ýMDMþ3ü6üﬁ/f#[xdüE#ý@ûþ3üﬁ/qﬂ#l/ﬀ´dü6ý]ü=þ@#=þﬂ#ûn
qSüﬁﬂ "l.#=[þ&(ý;/¥ü6ýN#Jxdü\ﬃó>þe0/3ü=þ@#G#l¥û#G#l3üxüﬁ#9%dü6ý]	(ý@ß+û(þCüE]!#l¥ü=ßq9nný@üﬁ5nﬂ#
þMþ3ü6]I#l3ü'xüﬁ#{7­&óþy7ûn53üﬁ^]	(ý7#l3ü65 ßAy]H@õ@5¥û7ý@üﬁ/Iü6ý]ý(ý;^gy(ü6ý9#l¥ü"yHûnH/¥û#ﬂþMü)#)

ñ
nﬂ#ü6ý@þ¥û#`y(üﬁn1(«#ûnHn0#l¥üþ¥ü)#qﬃ(ýM(6û(þM]'(ý@ß ûy#þ A>ßÇßOﬂ##ü6ü°û(þ/M#l3ü+2þ5ûn0/3üﬁ)HﬂþM
x5ûüﬁ/<þO#l3üß+ûg·(ý;ﬂ#1A]w#l3ü/y#þ
 û(þ/O#l3üﬁ`ý8%5û#)y#[þ
 Cý]üﬁ/`xn#`üﬁt¯eü6ü9dﬂ 
#(¬C®
³

ñ
nnC#l3ül3üﬁ53ý;#)^/3üﬁCý;`xdüﬁ/IûxC~y(üû7ý]ü°ü=ß,%n1(üﬁ/aþa"53ýsþ3üﬁ53ý@ûnþ¥ü)#qﬃ(ýM(ﬁ
ãkäÈåä' ¤_èo¥&C$ðy3Óëðîè 3èµïzîîBﬁ{w$ðPïoÓëðîè
ñ
	ß+ü=þ.#ﬂþ¥üﬁ/6þG%¥ý@üKy(ﬂ"5wüﬁ>#ﬂþ6«ql3ü=þP#l3ü6ý]ü:û7ý]ü!#@ß+û(þ.1GqSüﬁﬂ "l@#y#5¥þþ
 7#ü6ý@û#ﬂþ/53ý;þ
 
#l¥üQ#ý@ûþþ 9%¥ý;(Cüﬁ=«ﬃx5ûM(%¥ý%5û û#þ,#ü=þ/d#PCý]ü=û#ü~y(ü6ý;nﬂ1E>ß,%n`üzA/3üﬁ)þE;53ý]>ûCüﬁd#l¥û#
<bdcHeMf%n§çeVkme<HVe(eVi0de<e<ÇimcHe\i-dvhYneVp\nYÇcHe<+imvlgfH×@ime\imcHee<nY9c6imp<Lp>imv6*c7×!p>imnYM@k*×9fgnYe<6i\f%e<p^<e<6i
lHfH×]ime<p2imcgede<nY9c6imp×@ imeukp^e<e<nYHQ}^zC i^k*×!nYHnYHopm×@rtHhYe9ÚCcgnhYex×Þi^kmlge!k*×9f%nYe<6ifgeVp^<e<6id×@h§imeVkmpimcHee<nY9c6impd×] imeVk
p^e<e<nYH°z¡¢¡CimcHexi^k*×@ngnYHtpm×!rtghYe<p<
ﬃá
dﬂ "53ý@ü(¬C®UŁSïQü)#qﬃ(ýMJy#þ
 +ý@üﬁ5nﬂ#
ð
0#\þ
"ü=(ýN5¥þ3ý]ü)%5ý]üﬁü=þ@#]û#`y(üP;l¥û7ý!û>#ü6ý;#)]d#l3üP%5û7ý#H)5nû7ýQ#ý@ûþþ
 ,]û(ß,%nüﬁ))7lQHQ#l3ü
gy(ü6ý#ý@ûþþ
 A%¥ýﬃxnü=ßI«@q9l;lÒû>´düﬁ>#\þ3ü) û#ﬁy(üﬁnﬂ1<#l3üG (ü=þ3ü6ý!ûnﬂ$=û#ﬂþIû))53ý!û>1ﬀ]W#l3üMþ3ü)#qﬃ(ýM`
Bû~y"/r#l3ü,gy(ü6ý5##þ a%¥ýﬃxnü=ßI«CqüO5]ü+ûLü)#=]y7ûn/5û#ﬂþf/¥û#]û#«Iþ/3ü)%dü=þ/3ü=þ@#9]ﬃ#l3ü
#ý!ûþþ
 E/¥û#]ûAü)#6«D#BßBü=û53ý]üN#l3üG (ü=þ3ü6ý@ûnHﬂ$=û#ﬂþÈû))53ý@û>1l3üþ¥ü)#qﬃ(ýMîß,þﬂ#(ý;8#l3üQü6ý@ý(ý
q9ﬂ#l+ý]üﬁ%üﬁ>#ﬃ#E#l3üy7ûn/¥û#þ<ü)#8qln`ü95þ
 =#l¥ü9#ý@û[þþ
 Pü)#ﬃ#A/3ý;`y(ü7#l¥ü9 (ý@û/`ü=þ.#ﬃ/3üﬁCü=þ@#
]ü=û7ý;;lwtÏþCüG#l3ü=#ý@û[þ3üﬁ/Mqüﬁ "l.#tý@ü=û;lû,;ﬂ þﬀ06û(þ@#nﬂ1<lﬂ "l3ü6ýtü6ý]ý(ýQgy(ü6ý#l3üty7ûn/5û#ﬂþMü)#6«
[ß,%nﬂ1Dþ
 ﬀ#l¥û#=#l3ü+þ3ü)#oq8(ýMD6#]û7ý#þ
 M#&n`ü=û7ý!þf#l3üO5¥þßO%`(ý;#]û(þ.#G/3ü)#]ûnN]ﬃ#l3ü,#ý@ûþþ
 Mü)#6«
#l¥üL#ý@ûþþ KE#ü6ý@ßO[þ¥û#üﬁ/wcdﬂ "5¥ý]üÒ(¬=l
q9A#l3üLCý"y7ûn/¥û#þc%5ý(Cüﬁ;,þb#l¥ü
R
%5ûCü
þ¥ü)#qﬃ(ýM0
0 500 1000 1500
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
Number of weight updates (in hundreds)
Er
ro
r
Error versus weight updates (BPNN 0)
Training error  
Validation error
0 500 1000 1500
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
Number of weight updates (in hundreds)
Er
ro
r
Error versus weight updates (BPNN 1)
Training error  
Validation error
0 100 200 300 400
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
Number of weight updates (in hundreds)
Er
ro
r
Error versus weight updates (BPNN 2)
Training error  
Validation error
0 500 1000 1500
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
Number of weight updates (in hundreds)
Er
ro
r
Error versus weight updates (BPNN 3)
Training error  
Validation error
dﬂ "53ý@ü(¬=(£ﬂÏN¤(ü6ý;>ß<þ
 O#l3ü=v¤(ü6ý¥##þ Oqﬂ#lLCý";y¤HûnH/¥û#ﬂþ
¦§
¨=©3ª «¬A­ﬀ®!¯°;±²®8³N´`µ7¶·~®_¸C¹,¶´C¸
(ýSü=ûglMº»C(ý#!/ß+ü=þﬂþ«qSü9l5ûﬁ¤(üG>þ#ý;5>#üﬁ/Èû6/¥üﬁ/6û#üﬁ/Çþ¥üﬁ53ý@ûn5þ¥ü)#qﬃ(ý¼0_ºû;lÈþ3ü)#qﬃ(ý¼
HQ#ý@ûþ3üﬁ/«
¤HûnH/¥û#üﬁ/«3û(þ/L#üﬁ#üﬁ/&¤(ü6ýû+þ(5¥ß6½dü6ýQ]ß,#ﬂþa@û(ß,%n`üﬁ)
º_¤(ü6ý1ß,#ﬂþ,]û(ßO%n`ü^dCý]ü=û#üﬁ/,#l3ý"5 "lA#ý;ûn#û(þ/ü6ý]ý(ýﬁW¾¤ül¥û¤(üQ#qﬃ=%¥ý]-üﬁﬂþ5ûn(¿IÀKÁ
þ#]û#(ý;¯>ûO]0ü=ß+ûnü°û(þ/û+ß+ûnü
³
q8(ý¼Dþ
 ,q9ﬂ#lL5)_Â7l¥ü)1hü6ý;¤(üû\û,5½DÃ<üﬁ>#Qû(þ/Iû(þa½]ü6ý¤(ü6ý
[þ&þ3üEüﬁþ©û(þ/þ©û(þ
#l3ü6ý=üﬁþa#l3ü)1&qﬂ#;lK#l3üﬁ`ýQý"n`üﬁ)NÂ7l\ß+û¼(üﬁG#l3ü6½0ü6ý¤7û#ﬂþ
[þ/3ü)%dü=þ/3ü=þ@#]%dü6ý]	(ý@ß+û(þCüû(þ/E (ü=þ/3ü6ýd½[û)IÀK(ý]ü)¤(ü6ý%«.#l3ü^5
½DÃüﬁ>#û(þ/E#l3ü8½0ü6ý¤(ü6ýoû7ý]ü^þ
#l¥ü9nﬂ(%dÂ7l3ü5½DÃ<üﬁ>#86û(þÇü>ÄD%nﬂ"ﬂ##l¥ü9ß+ß+üﬁ/û#üQ¤D5¥ûn
]-ü6üﬁ/
½5û;¼,]0ý;ß~#l3ü½0ü6ý¤(ü6ý=«Íû!qSüﬁnn
û!#l3ü7]-ü6üﬁ/
½5û;¼E#l5û#8d]-üﬁnﬂ#¼Dþ3üﬁ#l3ü)#H6ûnnﬂ16½(1Al3ü6ý;üﬁnﬂ]C/53ýgþ
 N#l3ü7%dü6ý]	(ý@ß+û(þCü(«"#;l¥û(þ
 (ü9#l3ü
ßO#ﬂþ«@]þ3üﬁCüﬁ;]û7ý1(«(#ü=þ5¥ý]üQ#l¥û#!#l¥ü/3üﬁ`ý@üﬁ/Bõ@5¥ûnHﬂ#1,Þý@ü>Å5üﬁ>#üﬁ/O½C#l,¼Dþ3üﬁ#l¥ü)#6ûnnﬂ1Fû(þ/
¤D5 ûnnﬂ1Â7l3üN%¥ýDCüﬁtß+û1ﬀ½düý]ü)%dü=û#üﬁ/Iß5n#ﬂ%n`ü9#ßBüﬁQ5¥þ@#nûE>þü=þ5^½dü)#oqü6ü=þM#l3üP¿IÀKÁ
þ#]û#(ý;,ý]ü=û;l3üﬁ/5¥ý#l3ü6ý@ß,(ý@ü(«Þü=û;ls]7#l3üM6û%#53ý@üﬁ/ß,#þHý]ü)%0nûﬁ1(üﬁ/sþb#l3üMÆ&û¼
ü=þ@¤D`ýþ¥ßBü=þ@#tû(þ/Òû(þM»0nHþ3üGnû½düﬁnþ
 P%5ý(Cüﬁ;Q85 þ/3ü6ý#]û¼(ü=þMq#l<#l3ü=l3üﬁn%h]W¿BÀÁ þ
#]û#(ýg
#ﬀ%¥ý;5¥þ¥ü9#l3ü]û(ß,%n`üﬁ^#l5û#/
þ
#\û))5¥ý@û#üﬁnﬂ1Òý]ü>Å5üﬁ>#7#l¥üﬁ`ý7/3üﬁ`ý@üﬁ/Iß,#ﬂþõ(5¥ûnﬂ#üﬁ)
Â7l3üü=þ.#ý]üN]ü)#ﬃ]xß,#ﬂþM]û(ß,%0n`üﬁ86û(þM½düG/ﬂ¤D/3üﬁ/ﬀþ.#E#l3ý]ü6üG (ý"5%):Ïþ3üG (ý"5
%M>þH#
]îË%53ý]ü=Ìº»C(ý#Fß,#ﬂþ)fÂ7l3üÈß,#ﬂþõ@5 ûnﬂ#1[þb#lHP (ý"5
%ëË%53ý@ü=Ì&þc#l3üMü=þüﬀ#l¥û#
þ¥üE%2û7ý#)5nû7ýNº»C(ý#üﬁn`ü=ßBü=þ@#N%¥ýßO[þ3ü=þ.#n1Èü)¤D/3ü=þ@#Nqln`ü=#l¥ü6ýüﬁnü=ßBü=þ.#û7ý]üBþ
#ý]ü=û/Hnﬂ1
û%%5û7ý]ü=þ@#)
[
þ (ü=þ3ü6ý@ûn^«%53ý@ü(«"nû#üﬁ/E¾¤üﬁﬂ "l.#6«"ÂßBü(«(û(þ/
R
%5ûCü8º_»`(ý;#qüﬁn`ü=ß+ü=þ.#xý@û7ý]üﬁn1(«]3ü)¤(ü6ý=«
û%%ü=û7ý%Cþ.#]û(þ3ü)"5nﬂ1`Çqß,#ﬂþ=qﬂ#lrþ¥üOþ
 "n`ü,"nû#üﬁ/º»C(ý#°üﬁnü=ßBü=þ.#û7ý]ü+þ
#Pþn1K¤(ü6ý1
/¨ﬀ)5nﬂ#Q#ﬀ%dü6ý]'(ý!ßI«
½5
#\û7ý@üûn<¤(ü6ý1a5¥þ¥þ¥û#5¥ý@ûnÈ
[
þa"53ýQü>Ä(%dü6ý;[ßBü=þ.#=«þ#ü=û/a]#ý1([þ
 ,#
6û%#53ý]üE%53ý]üﬁnﬂ1M"n[û#üﬁ/Kº_»`(ý#Qüﬁn`ü=ßBü=þ@#6«`"53ýN¿IÀKÁ þ#]û#(ý;G#ý1L#ﬀ/¥ü=ß,þ#ý@û#üEþ3üAº»C(ý#
/ßBü=þþ û,¼([þ3üﬁ#l3ü)#6ûnHnﬂ1û(þ/:¤(;5¥ûnnﬂ1Oû<%C"ﬂ½nüﬀqln`üIß+û¼Dþ
 r#l3ü6ýh/ßBü=þ;ﬂþFû
þ¥üﬁ5
#ý@ûnû%`";ﬂ½n`ü
Â7l3üaüﬁ>þ/: (ý"5
%O>ß,%C"üﬁ/t]Mß,#ﬂþﬀþsqlgl:º»C(ý#îüﬁn`ü=ßBü=þ@#Çû7ý]ü&[þ ËßOxÄ#üﬁ/¥Ì
]	(ý@ßL=¾¤ü,5]ü#l3üA%¥ýgþ)ﬂ%5ûnB>ß6½[þ¥û#ﬂþN#l¥û#=l¥û¤(üE½dü6ü=þfnﬂþ
 M/3ü=þ@#x¥5üﬁ/©û(þ/qüﬁnHnW#5/`üﬁ/
[þ,#l3ü¿IÀKÁ#l3ü)(ý1_Âl3üﬁü>ß½þ¥û#þoû7ý]üNÉQG='>.^ﬃ7/ﬀÊﬁ9.'()9D!«3ﬀs"HD!D!.^ﬃ7/ﬀÊﬁ!.	7)CD!«^Ë.0D!.^ﬃ7/<Êﬁ!.	7)CD!«
û(þ/Ì( ¥)C_-_GÊﬁ!.	7)CDO¯eü6üÎÍ¬ﬁÏÐm«6%%B9ÑðoÒ
§
³
ÓÁ9>#ﬂþ
p
ý;ﬂ¤(üﬁëû7ý]ü\#l3üs>ß6½[þ¥û#ﬂþ&]<º»C(ý#
R
%5ûCü(«w¾¤üﬁﬂ "l@#6«û(þ/KÂßBüGÂ7l3ü)1aþ)nH5/3üP#l3üA½5û;6º_»`(ý#û>#ﬂþﬁ£\±!5¥þ;l«wdnﬂû#û(þ/#l3üﬁ`ý
ßO(/ﬂ¥06û#ﬂþ)£Ô=n/3ü(«
R
n[ûl«
p
û½«I¾¤ý;þ
 3«WWnH¼ û(þ/±:ý]üﬁÇ¯eü6ühÂqû½0n`ü<Ñ(ÕÒ
³
I²^ß6½[þ¥û#ﬂþ
]d#l3ý@ü6ü6º»C(ý#\üﬁnü=ßBü=þ.#9þMqlH;ladnﬂvqÖtû>#ﬂ¤(üû##l3üü>Ä(%dü=þü=]üﬁﬂ#l¥ü6ý
R
%5ûCü(«¾¤üﬁﬂ "l.#9(ý
¦¦
ÂßBüîû7ý@üMH/3ü=þ.#ﬂ¥5üﬁ/ûB±ûﬂþ
p
ý;ﬂ¤(üﬁI¯
R
%5ûCüﬁnüﬁ
³
«ÞôGﬂþ
p
ýgﬂ¤(üﬁI¯	¾¤üﬁﬂ "l.#nüﬁ
³
«:û(þ/
R
%düﬁnn
p
ý;¤(üﬁ¯eÂ7ß+üﬁn`üﬁ
³
_Â7l¥üﬁüP>ß6½0þ¥û#ﬂþtû7ý@ü6l
vq\þaþLÂxû½n`ü6Ñ(ðP«CÑ(
§
«5û(þ/&Ñ(
¦
«2ý]üﬁ%düﬁ>#ﬂ¤(üﬁnﬂ1
Â7l3ü=#lý;/h (ý"5
%&þ)n5/3üﬁ^ßBüß,%nü9 (üﬁ#5¥ý]üﬁ7#l¥û#%ü)%0n`ü=>þ)ﬂ"5;nﬂ1ﬀ/
ﬀþÒü)¤(ü6ý1D/¥ûﬁ1
nHﬂ]0ü(«;5;lû7qSû¤(þ 3«#"5;lþ
 ,(ý9lﬂ##þ
 Bû,½5ûnHnﬂ@þ
º:ûglÖ],#l¥üß,#ﬂþ×]û(ß,%0n`üﬁKHa#l3ü=þÖ¤(H5¥ûnﬂ$6üﬁ/þÎ"53ý ß,#ﬂþ×6û%#53ý@üc1D#ü=ß û(þ/
ü>Ä3û(ßOþ¥üﬁ/û ûþ##l¥üﬀ¤D/3ü)ü=õ@5¥ü=þCüﬁE]7#l3üM]û(ßBüÒß,#ﬂþ\#l¥û#Fû7ý]üh6û%#53ý]üﬁ/\/53ý;þ a#l3ü
nHﬂ¤(ür%dü6ý]'(ý!ß+û(þCüVÀK#ﬂþa#l5û#&/
þ
#al¥û¤(üû¤D5 ûnnﬂ1t/H#þ
 "5Hl¥û½n`üKº»C(ý#Iüﬁn`ü=ßBü=þ@#
û7ý@üIý]ü=ß,¤(üﬁ/t]0ý;ß#l3üL/¥û#]ûrü)#)À&#þA#l¥û#Bý]ü=ß+û[þ û7ý]üanû½düﬁn`üﬁ/û(þ/5üﬁ/ ûA#ý@û[þþ
 3«
¤7ûn/5û#ﬂþ«û(þ/0Øv(ýL#üﬁ#þ :]û(ß,%n`üﬁMq9ﬂ#l?¼Íþq\þº_»`(ý#õ(5¥ûn#`üﬁ)Âxû½n`übÑ(¬6­tl
q9L#l3ü
%2û7ý#ﬂ#ﬂþ^]d#l3üß,#ﬂþa]û(ßO%n`üﬁ^]	(ýsü=û;lK]I#l¥üþ3ü)#qﬃ(ý¼DÙ
ÁN>#ﬂþ
R
%5ûCü ¾¤üﬁﬂ "l@# Â7ßBü dnﬂq
p
ý;ﬂ¤(ü
[
þ/`ý]üﬁ>#
p
`ý@üﬁ># ¿Iﬂ "l@#
R
#ý;þ
 
R
5#]ûþ3üﬁ/
R
5//¥ü=þ 3ý]ü6ü ﬃ"5¥þ/
±85¥þgl Ú Ú Ú
Wnû# Ú Ú Ú
Ô=n/3ü Ú Ú Ú
R
nûl Ú Ú Ú
¾¤ýgþ
 Ú Ú Ú
p
û½ Ú Ú Ú
dn;¼ Ú Ú Ú
±oý]üﬁ Ú Ú Ú
Âqû½nü6Ñ(ÕÒ(£8º»C(ý#>ß½þ5û#ﬂþQþM#l3üÁ9>#ﬂþ
p
ýgﬂ¤(ü
ÏG53ýQ#üﬁ#[þ
 O#ý@û#ü) 1Lqﬂûgl
"ü=þ&>þ/3ü6ý;[þ
 #l¥üP]'"nHnﬂq[þ
 ,Cý;ﬂ#ü6ý;ûD£

º:ûglÇþ3ü)#oq8(ý;¼AHþnﬂ1ý]üﬁ%Cþ½n`ü!]	(ý:ý@üﬁ> þﬂ$ﬁþ
 =#l¥ü7º»C(ý#oüﬁn`ü=ßBü=þ@#![þ,ﬂ#_/ß+ü=þﬂþw
p
53ý;þ ,#l3ünû½düﬁn[þ
 A%¥ýDCüﬁqSü6þnﬂ1Iß+û7ý¼L/
qQþ&#l3ü6%¥ýßOþ¥ü=þ.#º_»`(ý;#\üﬁn`ü=ßBü=þ@#6«`½5
#
#l3ütß,#ﬂþBßÇûﬁ1l5ûﬁ¤(ü\ß,(ý@ü>y(ýn`üﬁd#l3ü6ý_º_»`(ý;#xüﬁnü=ßBü=þ.#!þAﬂ#)WÂl@5=«]5ûMß,#ﬂþE½düﬁþ
 
nû½düﬁn`üﬁ/ûû
R
#ýþ
 ¾¤üﬁﬂ "l@#6«]'(ý,þ#]û(þCü(«P]-üﬁ/sþ@#&#l3üMÂ7ßBüîþ3ü)#qﬃ(ý¼«:þ
©ßÇû##ü6ý
ql¥û##l3üÂ7[ßBüþ3ü)#oq8(ý¼K>þ)n5/3üﬁ=«qüA/
Çþ#9>"5¥þ@#N#\ûQû<]-ûHn53ý]ü(«5þ(ýQûû<5)Cüﬁ;6«
]	(ý7#l3üPÂ7ß+ü°þ3ü)#qﬃ(ý¼`!Â7lQ[ß,%n`üﬁﬃ#l¥û#qüP/
îþ
#Q#üﬁ#95þ
 Fï\üﬁ5#ý@ûn]û(ß,%0n`üﬁ)
ÛÜ6Øv9hfVkmv!p^p>Ø[9×@hnfg×@imnYv9°rteVimcgv=f×!p	f%e<p^VkmnY(efnYAÝ Þ>ß;àPnYpqlgp^efQimvtf%eVimeVkmrtnYHeÞcgv©rs×@6ÛQ@k*×9f%neV=iqf%e<p^<e<6i
nYimeuk*×@imnYv9gpﬂp^cHv!lHhfB(e\(euk^v!kmrte<fF(eVv@kmeQimcHeti^k*×@ngnYH°nYpv@km<efFimvMimeVkmrtnY7×]ime9	 imeukimcge\v!gimnYrs×!h%lgrS(eVkov@
nYimeuk*×@imnYv9gptc7×!pS(e<e<+v9lg7fÚ×MŁ7H×!hdkmlgÇv@xH×!*Ü=gkmv9H×!9×@imnYv9înpS(eVk^v@kmrtefFi^k*×!nYHnYHv9Ç×!hYhimcHesi^k*×!nYgngÈz@~({
9×@hnfg×@imnYv9Mpm×@rtHhYe<p	áîdeofgvHv@iqhYv!p^e×@6Û\i^k*×@nYHnYHﬂpm×@rtHhYe<pcHeV!×!hYnfH×@imnYgﬂimcHegeVi-v!kmÜ(
¬6­(­
±ûﬂþ
R
%5ûCü ¾¤üﬁﬂ "l@# ÂßBü Wnq
p
ý;ﬂ¤(ü
[
þ/`ý]üﬁ>#
p
`ý@üﬁ># ¿Iﬂ "l.#
R
#ýþ 
R
5#]ûþ3üﬁ/
R
5//3ü=þ 3ý]ü6ü ﬃ"5¥þ/
±ûþ¬ Ú Ú Ú
±ûþ&Ï Ú Ú Ú
±ûþ&â Ú Ú Ú
±ûþI® Ú Ú Ú
±ûþ&Ñ Ú Ú Ú
±ûþ&Ò Ú Ú Ú
±ûþ©ð Ú Ú Ú
±ûþ
§
Ú Ú Ú
Âxû½n`ü6Ñ(ð@£ﬃº»C(ý#7>ß½þ¥û#ﬂþ7þM#l3ü°±ûþ
p
ý;ﬂ¤(ü
ôN;ﬂþ
R
%5ûCü9¦ ¾¤üﬁﬂ "l@# Â7ßBü dnﬂq
p
ý;ﬂ¤(ü
[
þ/`ý]üﬁ>#
p
ý]üﬁ># ¿Iﬂ "l@#
R
#ý;þ
 
R
5#]ûþ3üﬁ/
R
5//¥ü=þ 3ý]ü6ü ﬃ"5¥þ/
ôGﬂþ¤¬ Ú Ú Ú
ôGﬂþaÏ Ú Ú Ú
ôGﬂþaâ Ú Ú Ú
ôGﬂþÒ® Ú Ú Ú
ôGﬂþaÑ Ú Ú Ú
ôGﬂþaÒ Ú Ú Ú
ôGﬂþð Ú Ú Ú
ôGﬂþ
§
Ú Ú Ú
Âxû½n`ü6Ñ(
§
£8º_»`(ý;#>ß6½0þ¥û#ﬂþQ[þM#l3ü°ôGﬂþ
p
ý;ﬂ¤(ü
R
%düﬁnn
R
%5ûCü ¾¤üﬁ "l.# Â7ß+ü dnﬂvq
p
ý;ﬂ¤(ü
[
þ/`ý@üﬁ>#
p
`ý]üﬁ># ¿Bﬂ "l@#
R
#ýþ
 
R
5#]û[þ3üﬁ/
R
5//3ü=þ ¥ý]ü6ü 8"5 þ/
R
%düﬁnn¬ Ú Ú Ú
R
%düﬁnnwÏ Ú Ú Ú
R
%düﬁnnwâ Ú Ú Ú
R
%düﬁnn® Ú Ú Ú
R
%düﬁnnwÑ Ú Ú Ú
R
%düﬁnnwÒ Ú Ú Ú
R
%düﬁnnð Ú Ú Ú
R
%düﬁnn
§
Ú Ú Ú
Âqû½nü6Ñ(
¦
£8º»C(ý#>ß½þ5û#ﬂþQþL#l¥ü
R
%düﬁnn
p
ýgﬂ¤(ü
¬6­3¬
ï\ü)#oq8(ý¼ ï\ü)#oq8(ý;¼ ÂB#]ûn ãÂ	ý!ûþþ
 ã ôoûn/¥û#þ A@y]	"n/ ãÂ	üﬁ#þ
 
ïQû(ß+ü
R
#ý;5>#5¥ý]ü
R
û(ßO%n`üﬁ
R
û(ß,%n`üﬁ
R
û(ß,%nüﬁ ôoûnH/¥û#ﬂþ
R
û(ß,%0n`üﬁ
R
%2ûCü ¬C®ÇÑ&ÏBÑKâ ¬(¬%ð
¦
¬
¦
¬6­y]	"n/ ÏÒ
¾¤üﬁﬂ "l@# ÒFÑKâBÑ&â ¬(¬C®
§
­ Ñ ¬ﬁÒvy]	"n/ âH®
Â7[ßBü ®+ÑKâBÑ&â ¬
¦¦
¬6­3¬ ð ¬C®y]	"n/
¦§
Wnq ðÑKÏBÑ&â
¦
Ò ®Pð Ñ
¦
y]'"n/ ®(®
Âqû½nü6Ñ(¬6­D£±û7ý#ﬂ#ﬂþQ]I#l¥üûﬁ¤7ûnû½nü°ß,#ﬂþa]û(ßO%n`üﬁ
sä qSü)¤(ü6ý=«ﬂ]`#l3ü
R
#ý;þ
 6¾¤üﬁﬂ "l@#ﬂß,#ﬂþ<[þ,#l3ü%5ý]ü)¤("5oü>Ä3û(ß,%n`ü9_]-üﬁ/<þ@#6#l¥ü¾¤üﬁﬂ "l@#
þ3ü)#oq8(ý¼A½5#W#l¥üQ¾¤üﬁﬂ "l.#þ3ü)#qﬃ(ý¼A%¥ý]üﬁ/H>#W¿Iﬂ "l@#6«.ﬂ#_>"5¥þ@#oûoû°ß<#]û¼(üQ]	(ý_#l3üQ¾¤üﬁﬂ "l@#
þ3ü)#oq8(ý¼`Çﬂ]û,>þ)n5ﬂþM]
R
#ýþ
 OHﬂý]ü=û;l3üﬁ/«2û,5)Cüﬁ;Q>"5¥þ@#üﬁ/w

ÀK#ﬂþqﬂ#lº_»`(ý#]-û>#(ýgE[þ>ß6½0þ¥û#ﬂþû7ý]ü<]-üﬁ/b#>(ý]ý]üﬁ%Cþ/þ
 þ3ü)#oq8(ý¼DFû(þ/
#üﬁ#üﬁ/cü)%5û7ý@û#üﬁnﬂ1M
(ýü>Ä#û(ßO%n`ü(«qû
R
#ýþ
 û(þ/\åG5H¼ ß,#ﬂþP]0üﬁ/cþ.#&#l3üO¾¤üﬁﬂ "l@#
û(þ/hÂ7ßBüþ3ü)#qﬃ(ý¼D)
[
]w#l3ü9¾¤üﬁ "l.#tþ3ü)#oq8(ý¼îý]ü)#53ý@þ:û
R
#ýþ
 3«#û;5)Cüﬁ^ﬃ>"5¥þ.#üﬁ/h]	(ý
#l3üO¾¤üﬁ "l.#þ3ü)#qﬃ(ý¼«I#l3ü6ý;qü+ûL]>ûn5¥ý]ü,P>"5¥þ@#üﬁ/w
R
ßOnû7ýG#üﬁ#[þ
 &P/þ3ü,]'(ý#l3ü
Â7ß+üþ¥ü)#qﬃ(ý¼Iû7qSüﬁnnÈ
Â7l3üP#üﬁ#þ
 ﬀ/5û#]û<ü)#9]'(ýN#l3üÂßBüþ3ü)#oq8(ý;¼a>þ.#]ûþ
¦§
ß,#ﬂþK]û(ß,%n`üﬁ=«¥ü=û;l]qlH;l
ü=þ>(/3üﬁFû(þsº»C(ý#,Â7ß+ü<]>û>#(ý=«oüﬁﬂ#l3ü6ýFûFû(þs"nû#üﬁ/\(ýBûFûK>ß½þ3üﬁ/s>ß,%Cþ3ü=þ@#)fÂ7l3ü
>þ]	5;ﬂþ ß+û#ý;ﬂÄ ¯eþÂxû½n`ü¬ð
³
l
vqr#l¥û##l¥ü:#ý@ûþ3üﬁ/~ÂßBüþ3ü)#oq8(ý¼Fþn1¡ßOH#]û¼(üﬁ
®
R
5#]û[þ3üﬁ/~]û(ß,%nüﬁûïQüﬁ5
#ý@ûnÇû(þ/%¥ý@üﬁ/>#r%dü6ý]-üﬁ>#nﬂ1×þ
R
5//3ü=þ~]û(ß,%nüﬁ)æ53ý;#l3ü6ý
[þ.¤(üﬁ# û#ﬂþh¥2þ/!#l¥û#ﬂü=û;lM]I#l3ü9]	"53ý
R
5#]ûþ3üﬁ/<@û(ß,%n`üﬁ8())5¥ý;ﬂû#ﬃ#l¥ü9¥þl[þ
 Pü) ßBü=þ@#
]dûMß,#ﬂþI¾¤ü;5%düﬁ>#d#l¥û##l3ü
R
5#]û[þ3üﬁ/E]-û>#(ý8%ü6ýgl¥û%Wl¥ûoþ
#d½dü6ü=þAqüﬁnHnÍßÇû(þﬂ]-üﬁ#üﬁ/A½@1
"5¥ý¿BÀÁ þ
#]û#(ý;[þLßBü=]d#l3ü=(ý;ﬂ "[þ¥ûnß,#ﬂþﬁ
[
þM#l3üü>Ä(%dü6ý;ß+ü=þ.#^#l3üP¿IÀKÁ þ
#]û#(ýg
ûnqSû1(xý]ü)#53ý!þ=#û\ý]üﬁ#þ 7%C"ü:û(þ/ß+ûþ@#]ûþûQþ3üﬁ5
#ý@ûn&ý]ü=û/þ3üﬁ;û]'#ü6ýW¥2þlþ ü=ûglßO#ﬂþwÇ
#l¥ü)1ÒßÇûﬁ1M#ý@û(þ#Q#O#l3ü°þ3üﬁ5
#ý!ûný]ü=û/þ¥üﬁtûOnﬂ##nüN#(+ü=û7ý;n1hþLßBüP]W#l3üP]	"53ý6ûüﬁ)
Â7l3ü©ü>Ä(%dü6ý;ß+ü=þ.#]ûn\ý]üﬁ5nﬂ#Çý]ü)¤(ü=ûnN#l¥û#h#l3ü&¾¤üﬁﬂ "l@#Iþ3ü)#qﬃ(ý¼: (ü=þ¥ü6ý@ûnnﬂ1%¥ý@üﬁ/>#ÇßO#ﬂþ
õ(5¥ûn#`üﬁL5)Cüﬁ]	5nHnﬂ1:¤(ü6ý û þ(5¥ß6½dü6ýL]Fß,#ﬂþÎ@û(ß,%n`üﬁM½5#ß+ûﬁ1? (ü)#&>þ
]e5üﬁ/?q9l3ü=þû
R
#ýþ
 ßO#ﬂþHO%dü6ý]	(ý@ßBüﬁ/¤(ü6ý1:;nﬂqn1(«Q(ý<ql3ü=þ ûc¿Iﬂ "l@#Çß,#ﬂþ</þ3ü&¤(ü6ý1 ý!û%/nﬂ1
ÁNqüÒßBü=þ@#ﬂþ3üﬁ/½dü)]	(ý]ü(«d#l3üîþ¥ü)#qﬃ(ý¼/
Íüﬁþ
#El¥ûﬁ¤(üMþ
]	(ý@ß+û#þ5glûß5)n`ü<#ü=þﬂþ
û(þ/a¤"n5¥ß+üP;l¥û(þ
 (üﬁ=«`þ#ü=û/aﬂ#sß+û¼(üﬁNﬂ#7/¥üﬁ)ﬂþM%¥ýgß+û7ý;n1Oþa#l3ü6 (ü)ßBü)#ý;þ
]	(ý@ß+û#ﬂþ
>ßO%5
#üﬁ/r]-ýßJ#l3üBß,#ﬂþf#ý!ûvÃ<üﬁ>#(ý;üﬁ),Â7l3üA]0ü=û#5¥ý]üA]ﬃ#ü6ý!þ@5¥ßŁl¥üﬁﬂ "l.#=6û(þl¥üﬁnﬂ%[þrßBü
¬6­"Ï
6û]üﬁ6#a/H#þ
 "5Hl&½dü)#oqü6ü=þû
R
#ýþ
 û(þ/OûL¿Bﬂ "l@#°ß,#ﬂþ«B½5
#=#l3ü,]-ü=û#53ý]ü<HMþ
#°ûnﬂqﬂûﬁ1D
û½0n`ü&#\/3ý@ûﬁq#l3ünþ3ü
[
þßBü6ûüﬁ6«7#l3üK¾¤üﬁﬂ "l@#Èþ3ü)#oq8(ý;¼ ß+ûﬁ1ß<#]û¼(ü=þnﬂ1þ@#ü6ý%¥ý@ü)#îû
R
#ýþ
 Òß,#ﬂþK#l¥û#=7%dü6ý]	(ý@ßBüﬁ/&¤(ü6ý1&nﬂvqnﬂ1ûûh¿Bﬂ "l@#Qß,#þ«û(þ/ëûh¿B "l.#ß,#ﬂþK#l¥û#
Hﬀ%dü6ý]	(ý@ßBüﬁ/¤(ü6ý1õ@5H¼Dnﬂ1ûIû
R
#ýþ
 £ß,#ﬂþwÂlhMCü6ý#]ûþnﬂ1û\½5û/?þ@#ü6ý%¥ý@ü)#]û#ﬂþw
ä qSü)¤(ü6ý=«l(5¥ß+û(þ,6û(þ¥þ
#</
r½dü)##ü6ýhþ5gl:6ûüﬁ6«^ "ﬂ¤(ü=þ#l¥ü&/¥û#]û)53ý@ý]ü=þ.#n1ûﬁ¤7ûnû½0n`üaþ
#l¥ü1D#ü=ßL
[
#<qﬃ"5n/t½dü&5¥þ3ý]ü=ûnH#M#ü>Ä(%düﬁ>#h#l3ü©þ3ü)#oq8(ý;¼:#û))53ý!û#üﬁnﬂ1 û(þ/t%¥ý]üﬁ)üﬁn1
ý@üﬁ> þﬂ$6üîßO#ﬂþõ(5¥ûnﬂ#`üﬁB¬6­(­K%dü6ý;Cü=þ@#=]ﬂûnHn#l3üO#ß+ü
[
]tû//ﬂ#ﬂþ¥ûndþ
]	(ý@ß+û#þr5;lû
ßE5)nü#ü=þ;ﬂþ©û(þ/K¤"nH5¥ßBügl¥û(þ
 (üﬁ=6û(þ½düEßBüﬁl
q û6õ(5`ý]üﬁ/«0#lH¼Dþ/&]!>þ
]e5ﬂþ6û(þ
¤(ü6ý;1h%5ý½5û½nﬂ1ﬀ½dü°ûﬁ¤"/3üﬁ/
Â7[ßBü Á9>#5 ûn
ïQü)#qﬃ(ý¼
R
ï å
R
®(® ­ ­
±:ý]üﬁ/>#üﬁ/ ï ® ­ ­
å ­ ­ Ñ7­
ç0èé"ê¢ëQì"íïîvîíBðIñò"óô.õö¢ñòE÷=è)ø3ùoöïú
Wnq ÁN>#5¥ûn
ï\ü)#oq8(ý¼  ï 
 Ïð ­ Ï
±oý]üﬁ/H>#üﬁ/ ï ¬ ­ ­
 ­ ­ ¬C®
ç0èé"ê¢ëQì"íïî>ûíBðIñò"óô.õö¢ñòE÷=è)ø3ùoöïú
¾¤üﬁﬂ "l@# Á9>#5 ûn
ï\ü)#oq8(ý;¼ ¿ ï
R
¿ ¬ﬁÏ ­ Ï
±oý]üﬁ/>#üﬁ/ ï ­ ­ ­
R
Ï ­ ¬
§
ç`èﬁé"ê¢ëìí¢îgü.íwðIñvòóô.õoöïñvò÷=è)ø3ùoöïú
R
%5ûCü ÁN>#5¥ûn
ï\ü)#oq8(ý;¼
[
ï
p
[
¬ﬁâ ­ ­
±oý]üﬁ/>#üﬁ/ ï ¬ ­ ¬
p
­ ­ ¬(¬
ç`èﬁé"ê¢ëìí¢î;ý@íwðIñvòóô.õoöïñvò÷=è)ø3ùoöïú
ÁQßOþ
 =#l3üt®(®P#üﬁ#[þ
 P]û(ß,%nüﬁdqlglEl5ûﬁ¤(ü\üﬁ#l3ü6ý_ﬃ"5¥þ/A(ý!3ý@ü6üdnﬂq°«P®¥¬tû7ý]üsý]üﬁ> þﬂ$6üﬁ/
>(ý@ý]üﬁ>#nﬂ16½(1=#l3üQdnﬂq þ3ü)#oq8(ý;¼0
ä
qSü)¤(ü6ý=«"#l3üﬂþ3ü)#qﬃ(ý¼#qCüﬂßO#]û¼(üﬁI#l¥ü^ﬃ"5¥þ/>ß,%Cþ3ü=þ@#
[þûﬀåG5H¼Iû(þ/aﬃ"5¥þ/ß,#ﬂþûQûO3ý]ü6üAdnﬂq«5û(þ/ßOHþ@#ü6ý%¥ý]ü)#^#l3üE3ý]ü6üE>ß,%Cþ3ü=þ.#9þû
¥ý]ü6üSû(þ/
R
5#]û[þ3üﬁ/Mß,#ﬂþû	ûsïQüﬁ5
#ý@ûn@WnqPWÂ7l3ü_v¤(ü6ý@ûnný@üﬁ> þﬂ#ﬂþMý!û#ü8
¦
â(¬
§
óMdÂl3ü6ý]ü
û7ý@ü9ü)¤(ü6ý@ûn0%C"ﬂ½0n`üﬂý]ü=ûþ8]'(ý8#l3üQß<þ@#ü6ý%¥ý]ü)#]û#þ)£S¯<¬
³
ÁÎåG5;¼Bû(þ/<ﬃ"5¥þ/îß,#ﬂþﬀl¥û
(ý#9]°Ë>þ@#ý@û/H>#þ
 ÌÇõ(5¥ûn#`üﬁ6«>ß,%5ý;þ +ûÇõ(5¥ûnﬂ#o1h]_[ß,%5û>#q9ﬂ#lû(þKþCý]ü=û[þ
 <%dü6üﬁ/
û(þ/û õ(5¥ûnﬂ#o1]9l"n/þ
 &½5û¼`bÂ7lHß+û1Oý]üﬁ;5nﬂ#[þ\%`þ@#]û(þ3ü)"5Agl¥û(þ
 (üﬁA]#l¥üh¤(üﬁn()ﬂ#o1(«
¬6­"â
ß<n`ü=û/[þ
 ﬀ#l¥üAdnﬂvq þ3ü)#oq8(ý¼D=#L%¥ý@üﬁ/>#G3ý]ü6ü
[
þ¤û//ﬂ#ﬂþ«C#l3ü,dnﬂvq þ3ü)#qﬃ(ý¼D°ß+û1l¥û¤(ü
ý@üﬁnû#ﬂ¤(üﬁnﬂ1Anû7ý (ü6ý_qSüﬁﬂ "l@#þ,#l3ü7[þ
%5
#d]-ü=û#53ý]üQ]`¤(üﬁnﬂ()#1(«("5
#qSüﬁﬂ "lþ N#l¥ü\õ@5 ûnﬂ#1]`l"n/þ
 
½2û¼6þP#lB6û]üt¯ÈÏ
³
ÁN//ﬂ#ﬂþ5ûn]0ü=û#53ý@üﬁ6«þP%5û7ý;#)5nû7ý#l"ü!#l¥û#W6û(þ6û%#53ý]ü!#l¥ü85
½#n`ü)#`üﬁ
û9#l3üßO#ﬂþü=þ/6«¥ß+ûﬁ1L½dü°þ3ü6üﬁ/¥üﬁ/a#<]e53ý#l¥ü6ý7ü)%5û7ý@û#ü#l3ü/[ßBü=þﬂþ)\¯Èâ
³
Â7l¥ü°þ3ü)#qﬃ(ý¼D
ß<ﬂ "l.#l¥ûﬁ¤(üÈþ
#6ü6ü=þ;5#¨ﬀ)`ü=þ@#nﬂ1ëü=þ
"5
 "lr#ý@û[þþ
 L]û(ß,%0n`üﬁ6«%5û7ý;#)5nû7ý;n1a#l
"üﬀ#l¥û#°ü=þ>D/3ü
ßBü¤Ë>þ.#ý@û/>#þ
 ÌIõ(5¥ûnﬂ#üﬁ)NÂl3ü6ý]ü)]	(ý]üA#l3ü½C"5¥þ/¥û7ý;`üﬁ]'(ý@ß+üﬁ/[þK#l¥üqSüﬁﬂ "l@#G%5ûCü+û7ý]ü
þ#Q¥2þ3üMü=þ
"5 "lL#</;Cý;ßOþ5û#ü9#l3ü]û(ß,%n`üﬁ^#l5û#\û7ý]üP¤(ü6ý1M)nﬂ"ü6#O#l3üP½C"5¥þ/5û7ý;`üﬁ)
Â7l3ü
R
%5ûCüQþ3ü)#qﬃ(ý¼A]	5 þ>#ﬂþW¤(ü6ý1AqSüﬁnn^«û_ﬂ#_5üﬁ]	"53ý#ü6ü=þ+ß,#þ,]0ü=û#5¥ý]üﬁoû_þ%5
#Þû(þ/
#l¥üﬁü<]-ü=û#53ý]üﬁE6û(þb½düO¤(ü6ý;1f/#þ>#¤(ü,½ü)#oqü6ü=þ
p
`ý]üﬁ>#û(þ/
[
þ/`ý@üﬁ>#°ß,#ﬂþ6«û6;l
q\þcþ
dﬂ "5¥ý]üNÑ(¬ﬁâ( ä qSü)¤(ü6ý=«D#l3üþ3ü)#qﬃ(ý¼O/
Íüﬁ:þ
#ý]üﬁ> þﬂ$6ü9#l3ü9º_»`(ý;#õ(5¥ûnﬂ#o1Ò¬6­(­6%dü6ý;Cü=þ.#8]w#l3ü
#[ßBüÇüﬁﬂ#l¥ü6ý=«I%2û7ý#)5nû7ýgnﬂ1&ql¥ü=þ#l3ü
[
þ/ý]üﬁ>#6>ß,%Cþ3ü=þ@#ü=þ>D/3üﬁ/bþOû(þ
[
þ/`ý@üﬁ>#
R
#ýþ
 
R
5//3ü=þ¤ß,#þ«B(ýPq9l3ü=þr#l3ü
p
`ý@üﬁ>#6MßOxÄ#üﬁ/rq#lr¿Bﬂ "l@#û(þ/
R
5#]ûþ3üﬁ/f>ß,%Cþ3ü=þ@#6«W#l3ü
R
%5ûCüþ3ü)#oq8(ý¼IßO "l.#Q½düP>þ
]e5üﬁ/w
[
þ5¥ßÇß+û7ý1(«sûnn#l3üK#ý!ûþ3üﬁ/þ3ü)#qﬃ(ý¼Dhl5ûﬁ¤(ü¤ûc/¥ü=ß,þ#ý@û#üﬁ/ û))53ý!û>1t]û½C"5
#
¦
­&ó
[þ ý]üﬁ> þﬂ$ﬁþ Mº_»`(ý;#°ß,#ﬂþõ(5¥ûnﬂ#üﬁ9]	(ý°ûM (ý"5
%r]ﬃ%dü)%n`üAql
L/3üﬁnHﬂ½dü6ý@û#üﬁnﬂ1ß+û/¥üE#l¥üﬁü
ü>ÄD%¥ý]üﬁ;ﬂþ)Â7l¥üý@üﬁ> þﬂ#ﬂþÒû))53ý@û>1MSü=õ(5¥ûn`#,(ý7nﬂ "l@#nﬂ1,½dü)##ü6ýQ#l¥û(þIû(þM¿BÀÁ þ#]û#(ý=«
û(þ/bﬂ þx¥06û(þ@#nﬂ1Kl "l3ü6ýP#l¥û(þû©þ¥ûﬂ¤(üO½0ü6ý¤(ü6ýﬁhÁ9)>(ý;/þ
 a#K"53ý°ü>ÄD%ü6ýgßBü=þ@#6«B#l3üîþ¥ûﬂ¤(ü
½0ü6ý¤(ü6ýP]-ý]ü=õ(53ü=þ.#n1ßONþ3üA(ý=#oq8aº_»`(ý#G]>û>#(ý;Pþ ß,#þN#l¥û#Pþ@¤"nﬂ¤(üBûL>ß6½[þ¥û#ﬂþ
]º_»`(ý#Q]>û>#(ý;)
[
þû//ﬂ#ﬂþ«DþM(ý;/¥ü6ýQ#+ý]üﬁ> þﬂ$6ü6(ýsý]ü=ûnﬂ$6üG#l3üP;5
½#n`ü)#`üﬁ^]û,%5û7ý;#)5nû7ý
ßO¤(ü=ßBü=þ@#&%5û##ü6ý!þ«N6û7ý@ü)]	5nMû(þ/ ý]ü)%dü)#ﬂ#ﬂ¤(üf½ü6ý¤7û#ﬂþIû7ý@ür]'#ü=þÙý@ü=õ@5ý]üﬁ/w ÏG5¥ýÒþ¥üﬁ53ý@ûn
þ¥ü)#qﬃ(ý¼a½5ûüﬁ/K1D#ü=ßON/
ÇßE5;l&½ü)##ü6ýGþa;5;lK6ûüﬁ)Â7l¥üP%dü6ý]'(ý!ß+û(þCü=]#l3üû6õ@5Hﬂ#ﬂþ
1(#ü=ß<>"5n/F½düs]	5¥ý#l3ü6ýrß,%¥ý;¤(üﬁ/~ﬂ]Èß,(ý]ü/ﬂ¤(ü6ý;;x¥5üﬁ/×#ý@ûþ[þ
 @û(ß,%n`üﬁ û7ý]üû¤Hûn[û½n`ü(«
lqSü)¤(ü6ý=«Dql3ü=þ3ü)¤(ü6ýﬃ>ß,%5
#ü6ý;Sû7ý]ü\û¼(üﬁ/<#ß+û¼(üN/¥üﬁ)ﬂþý@üﬁnû#üﬁ/<#%¥ý½nü=ßOd#l¥û#86û(þ5þ
#
½düN"nﬂ¤(üﬁ/ﬀqﬂ#lBý; (ý"5oýg5n`üﬁ6«@%53ý]ün "7«.(ýSü>ÄDl5û5#ﬂ¤(üGü=û7ý;gl<]ûE%5ûCü9]ûnn%C"½nﬂ#üﬁ6«
#l¥ü)1Òû7ý@ü°ûnﬂqSû1(5
½DÃüﬁ>#Q#+ü6ý]ý(ýg^]Ã5/
 ßBü=þ@#)!Â7l¥üN#ý!ûþþ
 E½5ûüﬁ/ý]üﬁ> þﬂ$6ü6ý/¥üﬁCý;ﬂ½düﬁ/Mþ
#l7;l5û%#ü6ý9tþBü>ÄDCü)%#þw
¬6­7®
þ ß 	 

     ﬀﬂﬁﬃ  !ﬁ" # $ %ﬁ
ÀK#ﬂþs6û%#53ý@ü<%¥ýv¤(H/3üﬁP ((/û))53ý@û>1û(þ/Oõ(5;¼ ß+ü=û53ý]ü=ßBü=þ@#6«½5#û##]û;l[þ
 ©üﬁnüﬁ>#ý
ßÇû þ3ü)#L(ýO%#6ûnQü=þ(ýgBû(þ/:/3ü)¤DCüﬁ,nß<ﬂ#Fû%%n6û#þFû(þ/A#()5¥ß6½dü6ý;ßBüû(þ/
ý@üﬁ#ý;>#þ :]'(ý þ¥û#53ý!ûn= (üﬁ#53ý]üﬁﬁ À©û7ý;¼(ü6ý;n`üﬁ&¤(/¥ü)t%¥ýDCüﬁ[þ
 û(þ/ û(þ5ûnﬂ1(;&6û(þ×þ]>û>#
½düM5üﬁ/c# ý]üﬁ>¤(ü6ý+ß,#þ\#ý;5>#53ý]üÒû(þ/\#1Dn`üﬁ'&)(+*-,/.1032 ª546*-7)8 ùÊ9(+8:1;<,>=grÂ7l3üîý]üﬁ>¤(ü6ý]üﬁ/
[ß+û (ü?%`";ﬂ#ﬂþb]ûF%düﬁ)x¥0tn(6û#ﬂþ ¯eÈ§ü(«M#l3üý;ﬂ "l@#sl¥û(þ/
³
6û(þ½ü#ý@û(þ]'(ý@ß+üﬁ/þ@#
â
p
#ý@ûvÃüﬁ>#(ý;`üﬁs¤DûÖ#ý;û(þ
 "5nû#ﬂþ]K#l3ü ßBü=û53ý]ü=ß+ü=þ.#s]-ýß ß5nﬂ#ﬂ%n`ü6û(ßBü6ý@û û(þ/ û
%2û7ý@û(ßBü)#ü6ý;ﬂ$6üﬁ/ý]ü)%¥ý]üﬁ]ü=þ.#]û#ﬂþa]W#l¥ü°û>#(ý1? QßO¤(ü=ßBü=þ@#96û(þ&½düP6ûn)5nû#üﬁ/bÍ ÑðÐy
ÏG53ýëß+ûvÃ(ýf ûn,þ#l;l¥û%#ü6ý&#ü>ÄD#ý@û>#r#l3ü\]'"53ýfº»C(ý#%5û7ý@û(ßBü)#ü6ýgf]0ýß Ï
p
[ß+û (üﬀ%5ýÃ<üﬁ>#þ)ÏG53ýP¤DþDy½5ûüﬁ/ßO#ﬂþOüﬁ#ß+û#ﬂþûnﬂ (ý;ﬂ#l¥ß<PqnHnd%¥ý¤D/3ü<#l3üﬀnﬂvqQ
nü)¤(üﬁnxßO#ﬂþ&%2û7ý@û(ßBü)#ü6ý;G5gl©ûGÏ
p
¯eß+û (ü
³
%`";ﬂ#ﬂþ«¤(üﬁn()ﬂ#o1(«û(þ/©û)Cüﬁnü6ý@û#ﬂþf/¥û#]ûÒû(þ/
"5¥ýMâ
p
û(þ5ûnﬂ1(;,qnHn^%¥ý¤D/3üK>(ý]ý]üﬁnû#üﬁ/?â
p
ß,#ﬂþ]>û>#(ý;)ÎÂ7l3ü©þ3üﬁ53ý@ûnQþ3ü)#qﬃ(ý¼ß,D/3üﬁn
#ý!ûþ3üﬁ/#©ý]üﬁ> þﬂ$6ühº!À¤ÏGÂ7º¡õ@5 ûnﬂ#`üﬁ=þb#l3üO%¥ý@ü)¤(ﬂ"5P;l¥û%#ü6ýE6û(þ\)n`ü=û7ý;nﬂ1½düÇû%%nH`üﬁ/f#
#l¥üÇý]üﬁ>þ#ý;5>#üﬁ/sâ
p
]-û>#(ýg)a¿Bﬂ¼(ü<#l3üîß,#þb6û%#53ý@üîß,D/3üﬁn_/3ü)¤(üﬁn%üﬁ/cþr#l3ü<%¥ý]ü)¤Dﬂ"5
gl¥û%#ü6ý=«.#l3ü8¤D/3ü)ß,D/3üﬁn.H	üﬁ]ü=þ.#ûnHnﬂ1°ûGnﬂqQy#*ß+üﬁ/5¥ß×n`ü)¤(üﬁn(#ý@û(þ]	(ý@ß+û#þ6ql;lEþ@¤"nﬂ¤(üﬁ
6û%#53ý;þ
 %2û#ﬂ#ü=ß,%C(ý@ûnA%5û##ü6ý@þû(þ/~ﬂ þ5ûnf]ﬀ½C#l~nﬂD6ûnBû(þ/F "nﬂ½2ûn,;l¥û(þ
 (üﬁcþ û
ßO¤(ü=ßBü=þ@#6«û(þ/Iý]üﬁnû#[þ
 O#l3üﬁü6%5û##ü6ý@þ#îûO6û#ü) (ý1&]ßO#ﬂþõ(5¥ûnﬂ#o1(«5þ¥û(ßBüﬁn1ﬀ#l3üEº»C(ý#
õ(5¥ûn#1
dﬂ "53ý]ü~Ò(¬~l
vq#l3ü û7ý;;l#üﬁ>#53ý]üF]b#l3üFql"n`ü×1(#ü=ß«bþ>(ý%C(ý@û#[þ
 ½C#l#l3ü
û6õ(5;ﬂ#ﬂþÒû(þ/M#l3üP1#þ@#l3üﬁ^%¥ý;(Cüﬁﬁ_Â7l3ü=1#þ.#l3üﬁ;ﬃ%5û7ý#7^;l`ü>Å1M5üﬁ/h#+ý]ü>*û(þ[ß+û#ü=#l3ü
/5û#]û,þh (ý@û%l6ûnC"5#%5
#ﬃ]'(ýQ#l3ü=%053ý%C"üN]B¤D5¥ûn2ü)¤HûnH5¥û#ﬂþw_Â7l¥üû6õ(5;ﬂ#ﬂþh%5û7ý#6«DqlH;l
¬6­"Ñ
3D
Estimation
Feature
Extraction
Expressive
Motion
Engine
(EMOTE)
Image
Analysis
Image
Analysis
Camera 1
Camera 2
...
key
structure
Style
Noise
filtering
EMOTE
parameters
@BADCFEHGJILKNMPO)QSRUTHIWV-XYV-Z-I1[]\)G/^6T_ADZ-I1^>ZJEHG/I
`
Ia^>bFcd^>I1ceZ-G/\)Z-IfbFcgAhc	ZJT_APV^6T_\)i_Z-IjG1kU^>bF[i_G/APV-I1VZJTHGJIjIl[\nm-boGp^>bF[iqbFc_I1ceZJVjQrAP[\)CoIa\oc_\osDXYVJAPVjk
t
I1\)ZJEHGJIuI>vYZ-G/\o^>ZJADbFcwkx\oc_yzZJT_I{cHI1EHG6\os|cHIjZ
`
boGJ}qM~RUTHI{GJI1[\oAPcdyHIjGUb
t
ZJTHIu^/T_\)i_Z-IjGAPV~boGJCF\oc_ADjI1yf\oV
t
bFsPsDb
`
VjM<I1^>ZJADbFcKNMPOyHI1VJ^>G6ADxI1VwZJTHIYAPyHIjb~VJXNV-Z-I1[
`
IﬂE_V-I1y!Z-b^j\)i_ZJEHG/Iﬂ[5boZJADbFc{AP[\)CoI1VjMB)\)G/ADIjZŁX
b
t
^>bF[5idE_Z-IjGWNAPV/ADbFclZ-I1^6T_c_APNEHI1V\)GJI5I1[5isDbXoI1yrZ-b'I>vYZ-G/\o^>ZWZJTHI5AP[\)CoI
t
I1\)ZJEHGJI1VWAhcNI1^>ZJADbFcKNMNM
NI1^>ZJADbFcKNMdG/ADI>dXfyHI1VJ^>G/ADxI1VZJTHI\osPCoboG/ADZJT_[EdV-I1yrZ-bzI1V-ZJAP[\)Z-IZJTHIp)ixbFVJADZJAPbFcrb
t
ZJTHIpT_\oc_y
\ocdy'ZJTHILTHI1\oy|M@Ahc_\osPsDXok<I1^>ZJADbFcaKNMi_GJI1VJI1ceZJVZJT_ILVJ\o[5idsPIVJid\o^>ILE_V-I1ylAPcZJTHIWI>vYiqIjG6AP[5I1c<ZJVjkHZJTHI
[boZJADbFc
t
I1\)ZJEHGJI1VI>vYZ-G/\o^>Z-I1y
t
GJbF[ZJTHIG/I1^>bFc_V-Z-G/E_^>Z-I1yu[5boZJADbFc{Z-G/\nm-I1^>Z-boG/ADI1Vjko\oc_yLZJTHII>vYixIjG/AP[5I1c<ZJ\os
G/I1VJE_sDZJV\oV-I1y'bFc'ZJTHILZ-G/\oAPcHI1y'cHI1E_G/\oswcHIjZ
`
boGJ}YVjM
 L¡/¢ £¤J¥5¦§©¨ª~«L¬w­u®w¦°¯!±L²d¬q¦S³
R~THINAPy_Ijb´^j\)i_ZJE_GJIV-XYV-Z-I1[
`
I5E_VJI1yfAhV
t
GJbF[¶µW·¹¸·Łº¼»O¾½x¿
`
APZJTlZ
`
blÀ!bNy_\)}aÁYYOjÂ'^j\o[5IjG6\oVjM
R~THI^j\o[5IjG/\oV{G/E_cÃAPc\z^>bFc<ZJAPcNEHbFE_VL[bNyHIp\oc_yÃ^>bFsPsPI1^>ZLAP[\)CoI1Vu\)Z
t
G/\o[5IG6\)Z-Ib
t
e
t
idVjM´RUTHI
^j\o[IjG/\oV\oc_ypZJTHI^j\)idZJEHGJIyHIjNAh^>I1VÄ3Ahc_V-ZJ\osPsDI1ybFcZ
`
bÅÆSV¾Çﬀ\)GJIVJXNc_^6THGJbFc_APjI1y
`
APZJT\oc´I>vNZ-IjG6c_\os
iE_sPV-IWVJADCFcd\osÈM
RÉb'[\)}oIZJTHI5\o^j<E_AhVJADZJADbFcfi_GJbY^>I1VJV
t
\oV-ZW\oc_yrGJI1sPAh\)dsDIok
`
I5AP[iqbFVJIuV-bF[I5GJI1<EdADGJI1[5I1c<ZJVZJT_\)Z
^j\ocÃxIuI1\oV/APsDXrVJ\)ZJAPVËÊdI1yÌAhcri_G/\o^>ZJAP^>IoM@BADG/VJZjk
`
IGJI1<EdADGJIZJTHI5d\o^/}<CoGJbFEdc_yÌxI5b
t
Edc_A
t
boG/[sDXzsDb
`
OjÂFK
[þ.#ü=þ;ﬂ#1oÍû(þ/K#l3üA%dü6ý]	(ý@ßOþ
 <%ü6ýgþ&qSü=û7ýP/¥û7ý¼@>"nﬂ(ýP)nﬂ#l¥üﬁ)=Â7lQü=þ¥û½n`üﬁG5Nþ©ü>Îﬀ)`ü=þ@#
û(þ/+ý]üﬁn[û½n`ütü>ÄD#ý@û>#ﬂþﬀ]w#l3ü\ß,v¤(þ 6l¥û(þ/<]0ýß #l3ü7½5û;¼@ (ý;"5¥þ/w
R
üﬁ>þ/|Í@#l3ü#qﬃE6û(ßBü6ý!û
û7ý@ü%5ý]ü>6ûnﬂ½¥ý!û#üﬁ/û(þ/ ý]ü=ßÇûþ#]û#ﬂþ¥û7ý1 Á²%nû(þ¥û7ýM;l3üﬁ;¼(ü6ý½Cû7ý;/q#lÐÏﬁâëÑÏﬁÑ\]õ(5¥û7ý]ü
%2û##ü6ý@þ	Ñ-ü=û;lâ)Ò(ß+ßÑ8â)Ò(ß+ß
³
%nûCüﬁ/ëû#9#oqüﬁnﬂ¤(ü,/ﬂ»ü6ý]ü=þ@#9n(6û#ﬂþ\û(þ/K(ý;`ü=þ@#]û#ﬂþNN5üﬁ/
]	(ýA#l3üﬀ6ûnHﬂ½¥ý@û#ﬂþaW "53ý]ühÒ(ÕÏKl
vq#qﬃf/x»ü6ý@ü=þ.#6n(6û#ﬂþû(þ/c(ý;`ü=þ@#]û#ﬂþ"5
#]7#l3ü
#oqüﬁn¤(ü
dﬂ "5¥ý]üNÒ(ÕÏ(£_Â7l¥ü9;l¥üﬁ¼(½`û7ýg/h5üﬁ/O]	(ý8#l¥üN6û(ßBü6ý!û6ûn½¥ý@û#ﬂþfÑen`ü)]'#ﬃ>"n5¥ß+þ£WßÇû (üﬁ86û%#5¥ý]üﬁ/
½(1M#l3üPn`ü)]	#76û(ßBü6ý@ûDÇ2ý;ﬂ "l@#7>"n5¥ß+þw£_[ß+û (üﬁ76û%#53ý@üﬁ/L½@1h#l3ü°ýgﬂ "l.#76û(ß+ü6ý@û
³
ÓP©ËÔ Õ±²µÖ9®× ³Aµ7¶JØ6¸C°¸
Ù
%Cþý]üﬁCüﬁ%#]Þü=ûgl[ß+û (üoÍ0#l¥ü1D#ü=ßk¥2ý;#7%¥ý;(Cüﬁ]üﬁ#l3üEß+û (ü½@1û%%0nﬂ1([þ
 Bû<#l3ý@üﬁl
"n/
]e5¥þ>#þ
Ú
Ñ+ÛJÜŁÝNÞß àá
â
áã
ÏäÑ+Û/ÜŁÝ<ÞågæËç_èoénênçdë)ì+í
Ò ë¼æËçéjè)î~Ûïêné
qðHñjòJñ~äqÑ+ÛJÜŁÝ<ÞﬀòJñjó_òJñ1ô-ñ1õ<öJôöJð_ñ~÷Põ<ö-ñ1õ_ôJ÷Dö¹ø{ùoúxód÷xÄYñ1ûHü)öÑ+ÛJÜŁÝNÞ6ý!ÂUðHñò/ñ1ôJþ_ûDöJ÷Põ_ß÷ ü)ßoñjüoõO½xñòJñjßFü)òHñ
üoôüO½ûPü¼'üoõ
	~ð_÷Dö-ñ=½d÷hõ_ü)òJø÷ ü)ßoñoýQÂUðHñWö	ﬂù	~ð_÷Dö-ñWò/ñjßF÷DùFõ_ô~÷hõ'öJðHñ{÷ ü)ßoñLü)òJñ{öJðHñLðHñ1üfüoõ
ÏjÒ
öJð_ñ{ð_üoõ|ýﬃ¾Ìñþ_ô-ñuüô-ñNþHñ1õ<öJ÷Püoû>ùFõdõHñ>ö-ñ>ù óqùFõ_ñ1õeöüoûDßoùoò/÷DöJð  Í ÏoÏ
§
Ðö-ùñ>ÄYö-ò/ü>öüoõaûPü½xñ1û
öJð_ñ!ö	SùòJñjßF÷PùFõ_ôjý_ÂUðHñ1õ|Í	ﬂñ!þ_ôJñLü5ôJ÷ 5óûDñWðHñ1þHò/÷PôJöJ÷~ö-ù_÷Pô-öJ÷Põ_ßFþ_÷PôJðpöJðHñWö	Sù
£
  ﬀ
	ðHñjòJñ
ﬁﬀ
üoõ

òJñjó_ò/ñ1ô-ñ1õeöﬂöJðHñü)ò/ñ1üﬂ>ùv¤oñjòJñM½<ø5öJð_ñðHñ1ü´üoõpöJðHñð_üoõwÍeòJñ1ôJóqñ>öJ÷¤oñ1ûDøoýÂUðHñ
ü)ò/ñ1üùoúBü5òJñjßF÷DùFõz÷hôﬃ 5ñ1üoôJþHòJña½<ø´öJðHñ!ö-ùoöJüoûõ<þ ½xñjòùoúBód÷xÄYñ1ûPô÷Dö>ù¤oñjò/ô÷PõöJðHñ{÷ ü)ßoñoý

ß! "# $
Ú
Ñ+ÛJÜŁÝNÞ
Âù% ü¼oñSöJðHñ&_ñjö-ñ>öJ÷DùFõüoûDßoùoò/÷DöJð  ôJ÷ ódûDñjòÉüoõ{ú3üoô-ö-ñjò1Í	SñSüoôJô/þ 5ñSöJðHñSðdüoõLüoû'	ü1øYôBô-öJü)òJöJôú+òJù 
ü!òJñ1ô-öJ÷PõHßóxùFôJ÷DöJ÷PùFõ½xñjú+ùoòJñUüoõ<ø( 5ùoöJ÷PùFõ5ù)*jþ_ò/ôjýÁ,+ü)òJö-ñ1ôJ÷Püoõ->ùNùoò._÷Põdü)ö-ñUô-øNôJö-ñ  ÷Pô/Hñ>¥õ_ñ0	~÷DöJð
÷PöJôﬀùoò/÷DßF÷Põ,¥ÄNñ5ü)öﬂöJðHñ>ñ1õ<ö-ñjòùoúxöJðHñ7½xù1Hø{üoõ5öJðHñQÄ)2ŁüÄY÷hôﬀßoùF÷PõHßLð_ùoò/÷'3jùFõ<öJüoûPûDøLú+òJù  öJð_ñUò/÷DßFð<öﬀö-ù
öJð_ñ~ûDñjú+öüoõöJðHñUø42ŁüÄH÷PôßoùF÷Põ_ß!þHó4	ü)ò._ô1ýWÂUð_ñU÷Põ_÷DöJ÷PüoûNóxùFôJ÷DöJ÷PùFõùoúöJðHñð_üoõ÷Põ5ô/þ/ðü5>ù<ùoò.d÷Põ_ü)ö-ñ
ôJøNô-ö-ñ ÷PôôJþHódóqùFôJñö-ùO½xñWñ1÷DöJðHñjò~÷PõöJð_ñWöJð_÷Dò.ùoòUú+ùFþHòJöJð
<þ_ü_ò/üoõeöjý
76ﬂ819;:=<?>A@CBD>AE:GFH8IFHJ9HB
ÂUðHñ%>ùNùoò._÷Põdü)ö-ñ1ôùoúöJð_ñK>ñ1õeö-òJùF÷'ü)òJñKHñjö-ñjò. ÷hõHñM½<øôJ÷ ódûDøüﬁ¤oñjò6ü)ßF÷PõHßöJðHñK>ùNùoò._÷hõ_ü)ö-ñ1ô
ùoúñ1ü/ðaód÷xÄYñ1ûw÷PõöJðHñ!ð_üoõ|? ôUü)òJñ1üYý
L
M
ß NKOP
N
PQP
L
R
ß NSPTO
N
PQP
	~ðHñjò/ñKUWVXV)ÍUDYVWüoõZU[V\Y~ü)òJñ!öJðHñ{÷ ü)ßoñK 5ù 5ñ1õ<öJôjý
U[VXV ß ]
"
]
$
äqÑ+ÛJÜŁÝ<Þ
U[V\Y ß ]
"
]
$
R
äÑ+Û/ÜŁÝ<Þ
UDYV ß ]
"
]
$
M
äÑ+ÛJÜŁÝNÞ
ÂUðHñUðdü)ò.Hñjòó_ò/ù½dûDñ  ÷PôðHù=	 ö-ù{ûDù1jü)ö-ñUöJðHñ>ñ1õ<ö-òJùF÷ùFõöJðHñõHñ>ÄNöS÷ ü)ßoñ{Ñ+ùoòﬂöJðHñUú+ùFûPûDùG	~÷PõHß
÷ ü)ßoñ1ô¾Þ_^ öJðHñ5	Sñ1ûPû`2y¼YõHùG	~õl÷Põ<ö-ñjòX2 ú+ò/ü 5ñ{óqùF÷hõeögØnú+ñ1ü)öJþHòJñ(>ùoòJòJñ1ô-óxùFõHñ1õ>ñ!ó_òJù½dûPñ 'ýbaïõlùFþHò
ü)ó_ó_ò/ùFü/ðwÍNüLôJ÷ ódûDñðHñ1þHò/÷hô-öJ÷÷Pôþdô-ñö-ù(Hñjö-ñjò. ÷Põ_ñﬃ	~ð_÷6ð5óxùF÷Põeöﬀò/ñjó_òJñ1ô-ñ1õ<öJôöJð_ñ>ñ1õeö-ò/ùF÷
ùoúﬀöJðHñð_üoõwý9ÂUðHñP¥ò/ô-ö÷ ü)ßoñu÷hôþ_ôJñlüoôöJðHñuòJñjú ñjò/ñ1õj÷PõHßpö-ñ 5ódûPü)ö-ñuö-ù´ûPù)jü)ö-ñuöJðHñð_üoõ
üoõZ>ù ódþHö-ñ!÷DöJô>ñ1õ<ö-òJùF÷|ý!Á×âdc&âußoò/÷zü)ò/ùFþ_õöJðHñK>ñ1õ<ö-òJùF÷a÷Pô÷Põ_÷DöJ÷hüoûPûDødjüoûjþ_ûhü)ö-ñw£
ef
f
f
f
g
ä*V\h V ä*V\hiY ä*V\h j
ä*V\h k ä*V\h lä*V\h m
ä*V\h
Ù
ä*V\h n ä*V\h o
prq
q
q
q
s
ÏjÒ
§
tùoòöJðHñõHñ>ÄNö÷ ü)ßoñoÍ)	Sñþ_ôJñ~öJðHñGâScOâLßoò/÷üoôSü(>ùFõ@¤oùFûPþHöJ÷DùFõ üoô¼5ö-ù0/ðHñ;¼ñ1ü6ðpó÷xÄNñ1ûdÛ
÷PõöJðHñK ùFô-öUó_òJù ÷PôJ÷PõHßü)òJñ1üüoõZHñjö-ñjò. ÷hõHñW÷Dú÷DöU÷hôöJðHñ5>ñ1õ<ö-òJùF÷zü*>ùoò.d÷PõHß5ö-ùöJðHñ{ûDñ1üoô-ö
ôuNþ_ü)òJñ1ô ü)öu/ð_÷Põ_ßd>ò/÷Dö-ñjò/÷DùFõ£
]
o
$\v
V
Ñ3ä
"
h
$ﬃw
ä*V\h
$
Þ
j
ß x'Û_y
	~ðHñjò/ñ!ä
"
h
$
÷PôöJðHñL÷Põ<ö-ñ1õ_ôJ÷PöŁø´ùoúód÷ﬂÄNñ1û_Ý_ÍdüõHñ1÷DßFð@½xùoòùoúó÷xÄNñ1ûxÛS÷PõöJðHñ6â-cKâßoò/÷wý
76ﬂ819;:=<?>A@CBD>AE:GFH8IFH8)JB
ÂUðHñ>ñ1õeö-ò/ùF÷Ãùoú~öJðHñpðHñ1ü[jüoõ\½xñpôJ÷ ÷PûPü)ò/ûDøañ1ô-öJ÷ ü)ö-ñüoôﬂ	ﬂñ1ûhûÈý&ÂUðHñ´ûDù1jü)öJ÷DùFõ_ô{ùoúUöJðHñ
ð_üoõüoõöJðHñÃð_ñ1üü)òJñÃô/ðHù=	~õ÷Põ ü½xùFþ_õd÷PõHß\½qùÄqÍWò/ñ1ô-óxñ>öJ÷ﬂ¤oñ1ûDø Ñ3ô-ñjñ
t
÷DßFþHò/ñbÒNýiz<Þ6ý
aËõùFþHò'ñ>ÄNóxñjò/÷ 5ñ1õeöJô1ÍöJðHñð_ñ1üò/ü)òJñ1ûDø{ ü¼oñ1ôlüoõ<ø?½d÷Dß# 5ùv¤oñ 5ñ1õeöjÍLöJðHñjòJñjú+ùoòJñÌöJðHñbâ}|
óxùFôJ÷DöJ÷DùFõfùoúöJðHñð_ñ1ü~jüoõr½xñ-	ﬂñ1ûhûü)ó_ó_òJùÄY÷ ü)ö-ñ~ 5ùFô-öLùoúﬂöJðHñöJ÷ 5ñoýOÂUðHñðdüoõ~ 5ùv¤oñ1ô
öJðHòJùFþ_ßFðHùFþHööJðHñuõHñ1ü)òX2y½xù)_øpüoõ ÷12y½xù1Høô-ódü>ñoÍqðHù=	Sñ)¤oñjò1Íxüoõz÷DöJô~ñ1ô-öJ÷ ü)ö-ñlóxùFôJ÷DöJ÷DùFõ
jüoõ½xñ5ö-ñ 5óxùoò/ü)ò6÷PûDø_ñ)¤N÷Pü)ö-ñÃú ò/ù ÷DöJô!õHùoò üoûﬀö-ò/üvÃ-ñ>ö-ùoòJø	~ðHñ1õöJðHñO½xùFþ_õ_÷hõHßﬀ½xùÄrùoú
öJðHñð_üoõ>ùFûhûP÷Hñ1ô	~÷DöJðöJð_ñ~ùFõHñùoú|öJðHñð_ñ1üwý
Ù
õ_ñjòSôJþ/ðj÷Dò.jþ ôJöJüoõ>ñ1ôjÍeöJð_ññ1ô-öJ÷ ü)ö-ñ
óxùFôJ÷DöJ÷DùFõÃùoúUöJðHñð_üoõ÷PôuüÃ-þdô-ö-ñþ_ôJ÷PõHßaüfô/÷ 5ódûDñ>ùFõeöJ÷PõNþ_÷Dö¹ø
Ø?d÷Pôu>ùFõ<öJ÷Põ<þd÷DöŁøüoûDßoùoò6÷DöJð 
Hñ1ôu>ò6÷ﬂ½xñ´÷hõÍ ÑvÐ ý
7d<?@C819;:=J:G@C>;9>E:GFH8FHJ9B
|ñ>¥õHñWöJðHñ{÷Põeö-ñjò 5ñ_÷Pü)ö-ñ=¤)ü)ò/÷Pü½dûPñ1ôﬃdÍAnÍ_üoõ
nÍ
 ß NP
NSPQP
w
L
M
j
 ß ÏHÑ=N%OQO
N
PQP
w
L
M
L
R
Þ
 ß NSP_
NSPQP
w
L
R
j
	~ðHñjò/ñSU[jXVüoõU[VXj~ü)òJñöJðHñô-ñ>ùFõ´ùoò.Hñjòb 5ù 5ñ1õ<öJôb	~÷DöJðòJñ1ô-óxñ>öﬂö-ùuöJðHñód÷xÄYñ1ûdü)öÛﬀüoõ
ÝHÍdòJñ1ô-óxñ>öJ÷ﬂ¤oñ1ûDøoý
U[jXV ß ]
"
]
$
Û
j
äÑ+ÛJÜŁÝNÞ
U[VXj ß
]
"
]
$
Ý
j
äÑ+ÛJÜŁÝNÞ
ÂUðHñWùoò6÷Dñ1õeöJü)öJ÷PùFõ'ùoúBöJðHñ!ð_üoõŁjüoõ&½qñK_ñjö-ñjò. ÷PõHñM½Nø

ß
eè¾æyBÏHÑQnÜÑ
w
1Þ-Þ
Ï
ÏjÒ
¦
ÓP©T b «c¸´C°g±²µﬃ´w°u9³
ÔW÷'oñ1õLÏ}| óxùFôJ÷DöJ÷DùFõdô÷Põö	ﬂù0jü 5ñjò/ü{óxñjò/ô-óxñ>öJ÷'oñô-øNôJö-ñ 'Í4	Sñjüoõñ1ô-öJ÷ ü)ö-ñöJð_ñGâ}|óqùFô/÷DöJ÷DùFõ_ôﬀùoú
öJð_ñLð_üoõ'üoõzöJðHñLðHñ1üwý

YKﬀö-ò/üoõdô-ú ùoò ü)öJ÷DùFõZ ü)ö-ò6÷xÄ´ú+òJù ßFûDù½üoûwö-ùûDù1jüoû|ü)öjü 5ñjò6üzÏ

j0ﬀö-ò/üoõdô-ú ùoò ü)öJ÷DùFõZ ü)ö-ò6÷xÄ´ú+òJù ßFûDù½üoûwö-ùûDù1jüoû|ü)öjü 5ñjò6ü<Ï

Yú ù1jüoû|ûDñ1õHßoöJðùoú/jü 5ñjò6üzÏ

jﬂú ù1jüoû|ûDñ1õHßoöJðùoú/jü 5ñjò6ü<Ï
1O 2O
1P
1P’
2P’
2P
Q
(x’,y’)1 1
(x ,y )1 1
(x ,y )2 2(x’,y’)2 2
image 
plane
xx
y y
O
1T 2T
f2f1
z z
1(X ,Y ,Z )1 1 1
(X ,Y ,Z )2 2 22Q(X’,Y’,Z’)1 1 11Q’
(X’,Y’,Z’)2 2 22Q’
t
÷PßFþHòJñ6ÒNýÕâ)8Â~ðHñWö	Sùjü 5ñjò6ü÷ ü)ßF÷Põ_ß5ßoñjù 5ñjö-òJø
ÏoÏjÒ
ùoò/÷DßF÷hõùoúöJðHñ5	ﬂùoò/ûŁ>ù<ùoò.d÷Põ_ü)ö-ñLô-øYô-ö-ñ 

Y ùoò6÷DßF÷PõùoúöJðHñ5>ùNùoò._÷Põ_ü)ö-ñ!ôJøNô-ö-ñ ÄYñ'ü)öSjü 5ñjò/ülÏ

j0ùoò6÷DßF÷PõùoúöJðHñ5>ùNùoò._÷Põ_ü)ö-ñ!ôJøNô-ö-ñ ÄYñ'ü)öSjü 5ñjò/üﬀÏ

ßÑClÜuﬂÜÞDô-óü)öJ÷Püoûoñ>ö-ùoò

	!ýò1ýö

ü)öUöJ÷ ñWæ.Y

Y¾ßÑCﬁY1ÜuY>ÜbY¾Þô-óü)öJ÷Püoûoñ>ö-ùoò

	!ýò1ýö

Y~ü)öUöJ÷ 5ñWæ.Y
%
Y
ßÑC

Y
Üu

Y
Ü

Y
Þ

ô-ódü)öJ÷hüoûoñ>ö-ùoò

	!ýò1ýö

Y~ü)öUöJ÷ ñWæTj

jßÑCdj)Üu;jnÜ jÞ  ô-óü)öJ÷Püoûoñ>ö-ùoò

	!ýò1ýö

jWü)öUöJ÷ 5ñWæ.Y
%
j
ßÑC

j
Üu

j
Ü

j
Þ

ô-ódü)öJ÷hüoûoñ>ö-ùoò

	!ýò1ýö

jWü)öUöJ÷ ñWæTj
¡
Y ßÑ M
Y Ü R
Y Þ  ÷ ü)ßoñ%oñ>ö-ùoò
¡
Y 	Lýò1ýö

Y ü)öUöJ÷ 5ñWæ Y
¡
jßÑ M j)Ü R j Þ  ÷ ü)ßoñ%oñ>ö-ùoò
¡
j	Lýò1ýö

jWü)öUöJ÷ 5ñWæY
¡K¢
Y
ßÑ
M

Y
Ü
R

Y
Þ

÷ ü)ßoñ%oñ>ö-ùoò
¡
Y	Lýò1ýö

Y~ü)öUöJ÷ 5ñWæj
¡
¢
j
ßÑ
M

j
Ü
R

j
Þ

÷ ü)ßoñ%oñ>ö-ùoò
¡
j	Lýò1ýö

jWü)öUöJ÷ 5ñWæj
ÁôJôJþ ÷PõHßöJð_ü)ööJðHñWó_òJùÃ-ñ>öJ÷DùFõzóûPüoõHñ1ôü)òJñ!óü)ò/üoûPûDñ1ûxö-ùöJð_ñ
MR
2 ódûPüoõHñ!ü)öS£uß

Y{Ñ+ú+ùoòSjü 5ñjò6üzÏÞ
üoõ£ß

jpÑ+ú+ùoòjü 5ñjò/üLÏFÞ6ÍxöJðHñﬂ>ùNùoò._÷Põdü)ö-ñ1ô~ùoúóxùF÷Põ<öJô
¡
Yüoõ
¡
jL÷PõlöJðHñ0jü 5ñjò/ü>ù<ùoò.d÷Põ_ü)ö-ñ
ôJøNô-ö-ñ ü)òJñ!ßF÷'oñ1õa½<ø´óxñjò/ô-óxñ>öJ÷'oñWö-ò/üoõ_ôJú ùoò. ü)öJ÷DùFõ
à
á
á
â
á
áã
Ñ
M
Y1Ü
R
Y6Þ ß ¤¥
OQ¦O
§
O
Ü¥
O¨}O
§
OK©
Ñ
M
j
Ü
R
j
Þ ß ¤¥

¦

§

Ü¥

¨

§
(©
ÑÈÒNýPÏÞ
Â~ðHñóxùF÷PõeöJô

Yﬀüoõ

jü)òJñö	ﬂù5d÷x»qñjò/ñ1õeöBòJñjó_ò/ñ1ô-ñ1õeöJü)öJ÷PùFõ_ôﬀùoúqöJðHñUôJü 5ñóxùF÷Põ<ö

þ_õHñjò/_÷ﬂ»qñjòJñ1õ<ö
jü ñjò/ü>ùNùoò._÷Põdü)ö-ñ!ô-øNôJö-ñ ôjý
à
á
â
áã
ÑClÜuﬂÜÞß ÑCﬁY1ÜuYjÜ&Y¾Þªd«¬
Y
ÑClÜuﬂÜÞß ÑCdj)Üu;j¼Ü/jÞª(­
¬
Y
ÑÈÒNýÕÏFÞ
+Sù ½d÷Põ_÷Põ_ßPºýDÒNýPÏüoõMºý
ÒNýÕÏLñ1õ_ôﬂþ_ó	~÷PöJðﬁ!ñ<þdü)öJ÷DùFõ_ô÷PõﬀÒuþ_õ¼NõHùG	~õ_ôjÍ<öJðHñjòJñjú+ùoòJñoÍYöJðHñ
_ñjö-ñjò. ÷Põ_ü)öJ÷PùFõùoúÑClÜuﬂÜÞ

ü)öﬂöJ÷ 5ñUæY÷Pôö-ù5õ5öJð_ñ~ô-ùFûPþHöJ÷PùFõ5ùoú|ü!ô-ñjöﬂùoú|ôJ÷ uþ_ûDöJüoõHñjùFþ_ôûP÷PõHñ1ü)ò
ñNþ_ü)öJ÷DùFõdôÍ ÑNÍ|ÏoÏ®Ð ý_¾Ìñ5jüoõ
>ù ódþHö-ñÑC

Üu

Ü

ÞSü)öUöJ÷ 5ñWæ
j
÷hõöJðHñLôJü 5ñWú3üoôJð_÷PùFõwý
ÓK¯_° ±~²0³´µ·¶.¸¹´»º¼;½¾I¿À´ ÁÂ-¾¼Á
+ù 5ódü)òJñ	÷DöJðföJðHñ 5ùoöJ÷DùFõjü)ódöJþHòJñd 5ù1Hñ1ûÈÍ	~ð_ñjòJñ-	ﬂñðdüoñpüú3üo÷Dò/ûPølûPü)òJßoñôJü ódûDñ5ô-ódü>ñùoú
 ùoöJ÷DùFõ_ôöJð_ü)ö%>ù=oñjò5d÷`Ãqñjò/ñ1õeöô-ódü)öJ÷PüoûÄ_÷Dò/ñ>öJ÷DùFõ_ôjÍqódûPüoõHñ1ô1ÍqüoõÅ_÷ 5ñ1õ_ôJ÷DùFõdôUüoõrð_üoñ-_÷'ÃqñjòJñ1õ<ö
ÏoÏoÏ
ú+ùoò. ô1ÍöJðHñﬁN÷HñjùI ù)Hñ1ûSð_üoô5üfò/ü)öJðHñjò5ûP÷ ÷Dö-ñôJü 5ódûDñô-ódü>ñoýÇÆNùaú3ü)ò<Ï?z>ù 5ódûDñjö-ñŁ 5ùoöJ÷PùFõ_ô
ðdüoñbÈxñjñ1õLóxñjòJú+ùoò. 5ñﬂÈ<øWùFþ_òó_ò/ùoú ñ1ôJô/÷DùFõ_üoû)ÉÊIË	õHùoöJü)ö-ùoò/ôﬀüoõ(jü)ó_öJþHòJñuöJðHò/ùFþHßFðLö	ﬂù%jü 5ñjò6üoôjý
ËûDöJðHùFþ_ßFð5öJðHñUôJü 5óûDñô-ódü>ñ~÷Pôﬀõ_ùoöﬀßoñ1õHñjò/üoûHñ1õHùFþ_ßFð5ö-ù%ÈxñUþ_ô-ñ5üoôüWö-ò6üo÷Põ_÷PõHß_ü)öJü!ôJñjöjÍ<÷Dö/ ÷DßFð<ö
ô/þYÎ>ñö-ùú ùoò.  üö-ñ1ô-öJ÷hõHß%_ü)öJüô-ñjöjýÌõuöJðHñùoöJðHñjòð_üoõwÍ)öJðHñôJü ódûDñ1ôöJð_ü)öÍ	ﬂñjò/ñbjü)ódöJþHòJñ÷PõuöJðHñ
 ùoöJ÷DùFõﬁjü)ó_öJþHòJñ% 5ù1Hñ1û;jüoõ'ü>öJþ_üoûPûDødÈxñòJñÎ2Łþ_ô-ñ÷PõpöJðHñN÷_ñjù( 5ù1Hñ1ûÈýÍaËõHñjñwÍNöJðHñö	Sù- 5ù1Hñ1ûPô
 ñjòJñ1ûDø~_÷`Ãxñjò{÷hõÃðHùG	öJð_ñ 5ùoöJ÷DùFõdô{ü)òJñü>öJþ_üoûPûPøü*<þ_÷PòJñÃüoõ[>ùFõ_ô-ö-ò6þ>ö-ñ5öJðHñ´þ_õHñjò/ûPøN÷Põ_ß
ôJö-ò/þ>öJþHòJñWüoõô-ö¹øNûPñ1ôùoúÉöJðHñK 5ùoöJ÷PùFõ´ü)ò/ññ1ô/ô-ñ1õeöJ÷hüoûPûDøöJðHñ!ô/ü 5ñoý»ÆNù 5ñ% 5ùoöJ÷DùFõú3ü>ö-ùoò/ôUü=¼üo÷hûPü}ÈdûDñ
ùoò>ù 5ódþHöJü}ÈûDñ!öJðHòJùFþ_ßFð'öJðHñ5 5ùoöJ÷PùFõZjü)ó_öJþHòJñ{ô-øNôJö-ñ 'ÍdôJþ6ðlüoô~öJðHñLôX	~÷oñ1ûwüoõHßFûDñ1ôjÍ ü1øzõHùoöÈxñ
ò/ñ1ü_÷PûDø~>ù 5óþHöJü}ÈdûDñ´öJðHòJùFþHßFðöJðHñﬁY÷HñjùÅjü)ó_öJþHòJñô-øYô-ö-ñ 'ýËõ÷ óqùoò/öJüoõeöðeøNóxùoöJðHñ1ôJ÷Pôu÷PõÃùFþHò
ò/ñ1ô-ñ1ü)ò./ð|Íð_ù=	Sñ*oñjò1Í÷PôöJð_ü)ööJðHñ'ò/ñ_þ>ñ_ü)öJüÌôJñjöùoú÷ ü)ßoñ
 5ùoöJ÷DùFõú3ü>ö-ùoò/ôpô-öJ÷PûPûôJþYÎ>ñ1ô5ö-ù
ódòJù=Y÷Hñ´öJðHññ1ôJô-ñ1õ<öJ÷Püoûö-ò/÷Dßoßoñjò6ô{ú+ùoò5öJðHñòJñ>ùoßFõ_÷PöJ÷DùFõùoúS_÷PôJöJ÷Põ>öﬂÏ»ÊÅÌ%ÐÏÀÏ/ÃxùoòJöódü)ò/ü 5ñjö-ñjò6ôjý
Ñ
üoô-ñrùFõföJð_÷hôüoôJô/þ 5ó_öJ÷DùFõ|ÍA	Sñ-Hù´õ_ùoöð_ü=oñö-ùÈxùoöJðHñjòö-ùŁjü)ó_öJþHò/ñ( üoõ<ø
 5ùoöJ÷PùFõfô/ü 5ódûDñ1ô÷Põ
Y÷HñjùHÍ4	~ð_÷6ð5ü)òJñUùoú+ö-ñ1õôJþÈ1ÒËñ>öﬀö-ù{õHùF÷Pô-ñUüoõ÷Põ_ü*jþHò/üj÷Pñ1ôjÍFò/ü)öJðHñjòÍ	SñUòJñÎ2Łþ_ô-ñöJð_ñ~ôJü 5ódûPñ1ôBöJð_ü)ö
	SñjòJñ'üoûDòJñ1ü_ø~jü)ó_öJþHòJñöJðHòJùFþHßFðöJðHñ 5ùoöJ÷DùFõÇjü)ó_öJþHò/ñ´ô-øYô-ö-ñ 'Í/	ð_÷/ðWjüoõó_òJù=Y÷HñpöJðHñ´ßoù<ù1
ü*jþ_ò/ü>øröJð_ü)öWüö-ò/üo÷Põ_÷Põ_ßpüoûDßoùoò/÷PöJð  òJñ<þd÷DòJñ1ôjýKÐUðNþ_ôjÍxöJðHñ->ù ﬂÈd÷PõHñrü)ó_ódòJùFü/ðÌñ1õdü}ÈdûDñ1ôþ_ôö-ù
öJü}Óoñü¼üoõ<öJü)ßoñ5ùoú ÈxùoöJðÅ 5ùoöJ÷DùFõÅjü)ó_öJþHòJñüoõN÷Hñjùjü)ódöJþHòJñô-øNôJö-ñ Ô	ð_÷PûDñLü=oùF÷_÷Põ_ß´ô-ù ñuùoú
öJð_ñ1÷Dò_÷Pô/ü¼üoõ<öJü)ßoñ1ôjý
ËûhûöJð_ñK 5ùoöJ÷DùFõ'ôJü 5óûDñ1ôﬃjü)ó_öJþHòJñöJð_òJùFþHßFðöJðHñWö	ﬂùjü ñjò/üoô~ü)òJñWò/ñ>ùFõ_ô-ö-ò/þ>ö-ñl÷PõüòJñ1üoû`2
öJ÷ 5ñú3üoôJð_÷DùFõ~Èdüoô-ñùFõüZY÷Hñjù
jü)ódöJþHòJñpôJøNô-ö-ñ ÕHñ*oñ1ûDùoóxñ~ÈNøÖÆYð_üoõ~Éþ
Y
Ñ3ôJñjñ
t
÷DßFþHòJñ×Nýiz<Þ6ý
Ð~ðHñaò/ñ>ù=oñjòJñÙØ}|Ú 5ùoöJ÷PùFõ ö-ò6üGÒËñ>ö-ùoò/÷Pñ1ô'ü)òJñröJðHñ1õòJñjöJü)òJßoñjö-ñö-ùöJðHñÌðNþ üoõDdßFþHòJñföJð_ü)ö'÷Pô
ßoñjù ñjö-ò/÷jüoûPûDø ô/÷ ÷PûPü)òÌö-ù öJðHñ óqñjò/ú ùoò. ÷PõHßóxñjò/ô-ùFõ ÷hõ öJðHñÙÛH:F.*ÜÞÝ717)2ßÜn(30´ñ1õY÷DòJùFõ 5ñ1õeöÑ3ô-ñjñ
t
÷DßFþ_òJñ5×NýràFÞ6ý
|ñjò/÷'oñaú òJù ñ1ü/ð~Ø}|á 5ùoöJ÷DùFõaö-ò/üGÒ-ñ>ö-ùoòJøaü)òJñuö-ñ1õI 5ùoöJ÷DùFõfú ñ1ü)öJþ_òJñ1ô*öJðHñ{ö-ùoöJüoûBö-ò/üoñjò/ô/÷PõHß
öJ÷ 5ñÑ+æJÞ6Ínö-ùoöJüoû<ö-ò/üoñjò6ôJ÷PõHßd÷Pô-öJüoõ>ñ~Ñ3íYÞ6Í)ü=oñjò/ü)ßoñboñ1ûDù1j÷DöŁøÑCâYÞ6Íoü=oñjò/ü)ßoñSü*>ñ1ûPñjò/ü)öJ÷DùFõÑYÞ6Í)õ<þ 5Èxñjò
ùoú3jñjòJù}2>òJùFôJô/÷PõHßFôfùoúöJðHñô-ñ>ùFõãHñjò/÷¼ü)öJ÷'oñÑCyHäLÞÃÑ+ùoòföJð_ñW	Sñ1üY÷PõHßò/ü)ö-ñnÞ6Í5üoñjò6ü)ßoñ	ódü)öJð
jþ_òu¼ü)öJþ_òJñÑßåæÞ6ÍFüoñjò6ü)ßoñ>ùoò/õHñjòÍjþHòu)ü)öJþHòJñWÑÎæqÞ6ÍFüoñjò/ü)ßoñ~ö-ùoò/ôJ÷DùFõÑçdÞ6ÍFõ<þ 5ÈxñjòÉùoú3jñjòJù}2>òJùFôJôJ÷hõHßFô
ùoúöJðHñdò/ôJö&Hñjò6÷'¼ü)öJ÷oñùoúöJðHñ%	Uò/÷PôJöùoò/÷Dñ1õ<öJü)öJ÷DùFõÑ+îè<Þ6Í_üoõðHñ1ü'ðHñ1÷DßFð<ö!ÑÈçdçqÞ6ýb+Sù 5óü)ò/÷PõHß{öJð_÷Pô
 ùoöJ÷DùFõú ñ1ü)öJþHò/ñfô-ñjö	~÷DöJð öJðHñfùFõHñrþ_ô-ñ7Èqñjú+ùoòJñf÷PõgöJð_ñI 5ùoöJ÷PùFõ7jü)ó_öJþ_òJñI ù)Hñ1ûøY÷Dñ1û_ôpô-ù 5ñ
 ÷PõHùoòﬂd÷Pôu>òJñjódüoõj÷Dñ1ôjýZéù=	Sñ*oñjò1ÍöJðHñ	Uò/÷Pô-öLùoò/÷Dñ1õ<öJü)öJ÷DùFõüoõðHñ1üðHñ1÷DßFð<öﬂjüoõ[Èxñþ_ôJñüoôuüoõ
O_êÄë·ìîíïÍð_ëíQëXïuð_ñòGëTð;ó;ôð_õìîö?÷ìîöbø_ò?ë·ùÄìîíQìîô\öú=ûHö}ï.üiýGíQìîí;ïö}þßì ?ürïuø_ìrôö)ëñò?öGô\üîô\÷.ý)ï	þ=ìið_ëñTø_ëXþ
*ýÄì ﬃìiøQð_ìîí

ëTøïGïí

êÄëÄìríô\öï`ëTürüîôXó·íQò?ì ð_ô	 /ëìîò}ï.ö?ö}ï»ê ï.ö ö ô	ﬀﬂﬁ;ôﬃ 
 ?ö?ìîñXïuø_ìîô\öHëíQëï.ð_ñò ﬁ;ëö*ø_ëTðXú!Îï	?ïö

ÏoÏ#"
$&%('*),+.-0/2143,57698:-#;=<.%?>A@9<.%(B*CEDF+.B*>G<IHBKJ98L%?>A@9'M-#;
N&O(P*QSR.T0U2VW2XYZR[\=T#]_^=`MRO(T#a`MbdcSO(efTgR.T#hi^
jk`M^.O(`*hEa.^Ilnm(T#apoqm(Tgbﬂ^gXrnQsa=^.[MO?h,T#cut,jAOvcScSm(TMX&wT#QS^=R[Mmxt,RO(P*yi^gX
r,QScSc,T#h{z
|M|#}
ü)ódó_òJù#~H÷ ü)öJ÷PùFõö-ùuöJðHñS	~ò/÷Pô-öüoõHßFûPñüoõpöJðHñôJö-ñjò/õ<þ  ðHñ1÷DßFð<öjÍNòJñ1ô-óxñ>öJ÷'oñ1ûDøoÍYüoûDöJðHùFþHßFðöJðHñjøð_ü=oñ
ö-ù0Èxñò/ô-öﬂô.jüoûDñÈxñjú+ùoòJñöJðHñjødjüoõÈqñü>öJþ_üoûPûDøpþ_ô-ñ÷hõöJðHñõHñ1þHò6üoûdõHñjö	ﬂùoòuÓYôjý ÐUð_ñùFõ_ûPøõ_ñ1þHò/üoû
õ_ñjö	SùoòuÓlþ_ô-ña÷PõzöJð_ñﬂ 5ùoöJ÷DùFõIjü)ó_öJþHò/ñﬂ 5ù1Hñ1ûwöJð_ü)öð_üoôö-ùÈxñ!òJñ1ôJö-ò/þ>öJþHòJñlö-ùö~ö-ùöJð_ñ5Y÷Hñjù
jü)ódöJþHòJñ_ü)öJül÷PôöJðHñÆNóü>ñõHñjö	SùoòuÓqÍôJ÷hõ>ñô-ù 5ñd 5ùoöJ÷PùFõÌú ñ1ü)öJþ_òJñ1ôLôJþ/ðüoô!ôu	~÷'oñ1ûﬀüoõHßFûDñ1ô{ü)òJñ
þdõ_ü)üo÷PûPü}ÈdûPñSú+òJù  öJðHñﬃY÷HñjùK ù)Hñ1û ýHÐUðHñjò/ñjú ùoòJñoÍeöJðHñÆNódü>ñUõ_ñjö	SùoòuÓuðdüoôﬀö-ùKÈxñòJñÎ2 ö-ò/üo÷PõHñ0Èüoô-ñ
ùFõüzôJþÈô-ñjöùoúSöJð_ñ 5ùoöJ÷DùFõÌú+ñ1ü)öJþHòJñ1ôLöJð_ü)öL÷Dö%	üoôWó_ò/ñ*N÷DùFþdôJûDølö-ò6üo÷PõHñÌþHóxùFõwýÌöJðHñjò{õHñjö	SùoòuÓYô
ôJöJü1ø'öJðHñ!ôJü ñoý
ËûPöJðHùFþHßFðzñ_~Yö-ñ1õ_ôJ÷oñLö-ñ1ô-öJ÷Põ_ß	~÷DöJðlüpûPü)ò/ßoñ{ô-ñjöùoú/N÷_ñjùjü)ó_öJþHòJñI 5ùoöJ÷DùFõaôJü 5ódûPñ1ô~ð_üoôõHùoö
øoñjöbÈxñjñ1õpú+þ_ûhûDø{ñ_~YódûDùoò/ñwÍ	SñqõöJð_ü)öSöJðHññ_~Nóxñjò/÷ 5ñ1õeöJôù=oñjòöJðHñôJü 5óûDñ1ô 	Sñjþ_òJòJñ1õ<öJûDøð_üoñ
j
ßF÷oñuþ_ôS<þd÷Dö-ñLôJü)öJ÷PôJú øY÷PõHß5òJñ1ô/þ_ûDöJôjý+Sù 5óü)ò/÷PõHß5öJðHñ( 5ùoöJ÷DùFõ<þ_üoûh÷DöJ÷Dñ1ôUüoþHö-ù ü)öJ÷jüoûPûDø'òJñ>ùoßFõd÷'3jñ
ÈNøöJð_ñ!õHñ1þHò/üoûqõHñjö	SùoòuÓYôﬃ	~÷DöJð´öJðHñùFõHñ1ôﬃ üoõ<þ_üoûhûDøô-óxñj÷`dñÈNøùFþHòÉHÊËÐõHùoöJü)ö-ùoò/ôøY÷Dñ1û_ô&oñjòJø
ú+ñ*	7d÷PôJü)ßoòJñjñ 5ñ1õ<öJôjý/Ðü}ÈdûDñ1ô»×NýPÏ	)×NýizôJðHùG	göJðHñ~ñ_~Nóxñjò/÷ ñ1õeöJüoûHò/ñ1ôJþ_ûDöJôjý~ùoö-ñöJð_ü)ööJð_ñUòJñ1ôJþ_ûPöJôü)òJñ
Èüoô-ñzùFõZ ùoöJ÷DùFõzô-ñjß 5ñ1õ<öJôUò6ü)öJðHñjòUöJð_üoõ
	~ðHùFûDñ% 5ùoöJ÷DùFõdôjý
Ð~÷ 5ñ ËS>öJþdüoû
ñjö	SùoòuÓ Æ  
Æ ® Ò Ò

òJñ_÷>ö-ñ  Ï Ò Ï
 Ï Ò ×
f#*
*ŁŁZM?iIg
t
ûPù=	 Ë>öJþ_üoû
~ñjö	ﬂùoòuÓ
t

Ñ
t
 Ò Ò

òJñ_÷>ö-ñ  " Ò "
Ñ
Ò Ò ÏoÏ
f#*
*Ł4MŁZM?iIg

ñ1÷PßFðeö Ë>öJþ_üoû
ñjö	SùoòuÓ É  Æ
É Ï#" Ò Ò

òJñ_÷>ö-ñ  Ï Ò "
Æ Ï Ò ÏjÒ
{*7Ł  ŁZM?¡g
ÆYódü>ñ ËS>öJþ_üoû
ñjö	SùoòuÓ a  |
a ÏØ Ò Ò

òJñ_÷>ö-ñ  " Ò Ï
| Ò Ò ÏjÒ
{*7Ł ¢iŁZM?¡g
+Sù 5ódü)ò/ñá	÷DöJðöJðHñòJñ>ùoßFõ_÷DöJ÷PùFõò/ü)ö-ñ1ô#	Sñðdü÷PõöJðHñ  5ùoöJ÷DùFõ jü)ó_öJþ_òJñ! 5ù)_ñ1ûÈÍ'öJðHñ
ò/ñ>ùoßFõ_÷DöJ÷DùFõÃò/ü)ö-ñ1ôLùoúöJð_ñdN÷Hñjù
 5ù1Hñ1ûü)òJñ´ülûP÷Pö-öJûDñûDù=	Sñjò1ÍBðHù=	Sñ*oñjò1ÍBöJðHñ´ôJü 5ódûDñôJódü>ñp÷Pô{õHùoö
£0ëÍò?ï

ëÍô\öGë/ôð·øCó;ô7 ﬃôø_ìîôöí_ï	 
Güîëíu`ôðëXï.ñò¥¤S¦ô.ðQø`ïñTø_ô.ðÄñï	Gø§=ð_ëXþSôöø_ò?ë

ìrþ=ëô

ÏoÏÎz
t÷DßFþHò/ñ5×Nýr×)bÌò/÷PßF÷Põ_üoû 5ùoöJ÷DùFõ'óxñjòJú+ùoò. 5ñÈNøùFþHòÉÊIË õHùoöJü)ö-ùoò
t
÷DßFþ_òJñ5×Nýß4»ÊaùoöJ÷DùFõ'ö-ò/üGÒ-ñ>ö-ùoòJø'òJñ>ùGoñjòJñf÷PõöJðHñKY÷Hñjùdjü)ó_öJþ_òJñ!ô-øYô-ö-ñ 
ÏoÏà
t÷DßFþHòJñ5×Nýr®)&Ëõ_÷ ü)öJ÷DùFõßoñ1õHñjò/ü)ö-ñaþ_ôJ÷Põ_ßuñ_~YóxñjòJöUô-ñjöNþ_üoûP÷PöJ÷Dñ1ô
t
÷DßFþ_òJñ5×Ný¨)»Ëõ_÷ ü)öJ÷PùFõßoñ1õHñjò/ü)ö-ñlþdôJ÷PõHß5ûDñ1ü)ò/õ_ñZ<þdüoûP÷DöJ÷Dñ1ô
ÏoÏ×
È÷Dß5üoõﬁ_÷'oñjò/ôJ÷'dññ1õ_ùFþHßFð´ö-ùd>ùFõjûPþHñô-ùHýÐ~ðHñjòJñü)òJñ!ô-ñ*oñjò/üoûxóxùFôJôJ÷ÈdûDñ~ò/ñ1üoô-ùFõ_ôú+ùoòöJðHñWûDù=	Sñjò
ò/ñ>ùoßFõ_÷DöJ÷DùFõpò/ü)ö-ñ1ô*UÑËÏÞ 	ﬂñþ_ô-ñôJù 5ñ~ú+ñ1ü)öJþHòJñ1ôﬂöJð_ü)öü)òJñü>öJþ_üoûhûDø5ü)ó_ó_òJù~Y÷ ü)öJ÷DùFõùoúwöJðHñú ñ1ü)öJþ_òJñ1ô
öJðdü)ö	SñLþ_ô-ñ'÷PõöJð_ñ5 5ùoöJ÷DùFõZjü)ódöJþHòJñ5 5ù1Hñ1ûÈÍYöJðHñLñ1ô-öJ÷ ü)ö-ñlú ñ1ü)öJþHò/ñ1ô üøõ_ùoöﬃÈqñK>ùoò/òJñ1ô-óxùFõ
oñjò/øﬂjûDùFô-ñ1ûPø!ö-ùöJðHñùFõHñ1ôÄ	ﬂñþ_ô-ñuö-ùö-ò/üo÷PõuöJðHñõHñjö	ﬂùoòuÓYôg©xÑx"FÞ|öJð_ñ&Y÷Hñjù_ü)öJü÷PôÄ 5ùoòJñõHùF÷PôJøWöJð_üoõ
öJð_ñK 5ùoöJ÷DùFõZjü)ó_öJþ_òJñ%_ü)öJüYÍ_ú+ùoòñ_~Yü 5óûDñoÍ_ü)öUô-ù 5ñWód÷PùFõeöJôöJðHñ!ðdüoõﬁ ü1øÈxñoñjò/øÈ_ò6÷Dñ_ªdøùFþHöùoú
öJð_ñSjü)ó_öJþHò6÷PõHßK	~÷hõHù=	LÍeüoõü)öSô-ù 5ñùoöJðHñjòóxùF÷Põ<öJôöJð_ñÈxùFþ_õ_÷hõHßÈqù~5ùoúwöJðHñð_üoõd ü1ød>ùFûhûP÷Hñ
ö-ñ óqùoò6ü)ò/÷PûDø[	~÷DöJð	öJð_ñ
ÈxùFþ_õ_÷hõHßÈxù~ ùoúöJð_ñaðHñ1üwý
Ñ
ùoöJð,jüoô-ñ1ô ü1øjüoþ_ô-ñI ÷Pôujüoûjþ_ûPü)öJ÷DùFõ
ùoúöJðHñzü>öJþdüoûóxùFôJ÷DöJ÷DùFõ_ôuùoúöJðHñzð_üoõ|ýÇËûDöJðHùFþ_ßFðÇ	ﬂñzþ_ôJñ	üoõ ÷PõHñjòJöJ÷hüfüoõ#>ùFðHñjòJñ1õ>ñZÈüoô-ñ
ñ1ôJöJ÷ ü)öJ÷DùFõðHñ1þHò6÷Pô-öJ÷ö-ù5ôu ù<ùoöJð´öJðHñö-ò/üGÒ-ñ>ö-ùoòJøoÍ_÷Döô-öJ÷PûPûAjüoõ´õ_ùoö»Èxñüoôü*jþ_ò/ü)ö-ñWüoõódòJñj÷Pô-ñüoô
öJð_ñ5 5ùoöJ÷DùFõZdü)öJüYý
Ìõ öJð_ñÃùoöJðHñjòrôJ÷HñoÍKjûPùFô-ñjòaôu>ò6þHöJ÷Põ<øü)öföJðHñ[_÷PôJü)ßoòJñjñ ñ1õeöaóqùF÷hõeöJôzô/ðHù=	~ôaùFþHòfõHñjö	SùoòuÓYô
ôJù 5ñjöJ÷ 5ñ1ôﬂ	ﬂùoò.Ófñ*oñ1õWÈxñjö-ö-ñjò1ý
t
ùoò{ñ_~Hü 5ódûPñoÍ÷PõüIÆYþ_ô-öJüo÷Põ_ñ~ 5ù=oñ ñ1õeöuùFþHòﬂÉHÊËõHùoöJü)ö-ùoò6ô
ö-ò6÷Dñö-ùóqñjò/ú ùoò.  ÆYþdô-öJüo÷PõHñ(ÐU÷ 5ñSö-ùWñ*oñjòJøô-ñjß 5ñ1õ<öﬀùoúdöJðHñﬃ 5ùGoñ 5ñ1õ<öjÍ4Èdþ_ööJðHñjø0_÷uõHùoöBòJñ1üoûPûPø
_ùuô-ù'ÑCÈdþHöÒJþ_ô-ööJð_ùFþHßFðeöô-ù<Þü)öô-ù 5ñóxùF÷PõeöJô1Í<ódü)ò/öJ÷jþ_ûPü)ò/ûPøﬂ	~ð_ñ1õöJðHñ 5ùoöJ÷DùFõô-öJü)ò/öJôjÍYñ1õ_ôjÍYüoõ
ö-ò6üoõ_ôJ÷DöJôjýÌþHòõHñ1þHò/üoû|õ_ñjö	SùoòuÓNôôJþ*>ñ1ô/ô-ú+þdûPûDø´òJñ>ùoßFõ_÷'3jñ{öJðHñﬂ_÷'ÃqñjòJñ1õ<öLÑ+ùoòü_÷DöJ÷DùFõdüoû Þ&<þdüoûP÷DöJ÷Dñ1ô
ñ1õ>ù)Hñaü)öUöJðHñ1ô-ñ{óxùF÷PõeöJô1ý Ïd~Hü ÷Põ_÷Põ_ßuöJð_ñLüoõ_÷ ü)öJ÷PùFõ_ôßoñ1õHñjò/ü)ö-ñÈ<øñ_~YóxñjòJöUô-ñjöSNþ_üoûP÷PöJ÷Dñ1ôüoõ
ÈNøaûPñ1ü)ò/õHñI<þ_üoûh÷DöJ÷Dñ1ôjÍA	~÷DöJðaöJðHñ{ùoò6÷DßF÷Põ_üoûH 5ùoöJ÷DùFõ_ôôJðHùG	~ôöJð_ü)ööJðHñûDñ1ü)ò/õHñI<þdüoûP÷DöJ÷Dñ1ô ü}ÓoñöJðHñ
üoõd÷ ü)öJ÷DùFõZ ùoòJñ!õ_ü)öJþHò/üoûﬂÑ3ô-ñjñ
t
÷DßFþHòJñ1ôS×Nýr®5üoõ
×Ný¨
k
Þ6ý
t
÷Põ_üoûPûDøoÍ	Sñüoûhô-ù5jü)òJò/÷Pñ5ùFþHöﬂôJù 5ñUñ_~Yóqñjò6÷ 5ñ1õ<öJôﬀö-ùﬂHñjö-ñjò ÷PõHñÏ Ãqùoò/ö<þdüoûP÷DöJ÷Dñ1ôBú+òJù  ô/÷PõHßFûDñÎ2
jü ñjò/ü5Y÷HñjùLó_òJù?Ò-ñ>öJ÷DùFõ_ôjý/ËûDöJðHùFþHßFð5öJð_ñSHñjó_öJð÷PõHú+ùoò. ü)öJ÷DùFõdjüoõdõHùoöÈxñ~þ_õd÷<þ_ñ1ûDø5Hñjö-ñjò. ÷PõHñ
ÈNøÇ 5ùFõHù1jþ_ûPü)ò0N÷hôJ÷DùFõwÍﬀùFþHò5ñ_~Yóxñjò/÷ 5ñ1õ<öJôôJðHùG	öJð_ü)ö5öJðHñ
Ø}| ö-ò/üGÒ-ñ>ö-ùoò/÷Dñ1ô5ó_ò/ù?ÒËñ>ö-ñ	ùFõ<ö-ù«"}|
÷ ü)ßoñ1ôÑ+ú ò/ù öJð_ñuôJ÷hõHßFûDñﬂjü ñjò/üN÷Dñ*	ÞUô-öJ÷hûPûÈÍ÷hõ üoõ<ø
jüoô-ñ1ô1Íwó_òJñ1ô-ñjòuoñuöJðHñuó_òJñ1ô-ñ1õ>ñuùoú» üoõeø
ûPù=	 ûDñ*oñ1û 5ùoöJ÷PùFõzú3ü>ö-ùoò/ôjýﬃÐÉò6üGÒËñ>ö-ùoò/÷Pñ1ô~ùoú/ 5ùoöJ÷DùFõfôJü 5óûDñ1ôU÷Põ

ñ1÷PßFðeöüoõIÆNóü>ñﬂ_÷ ñ1õ_ôJ÷DùFõ_ô
ü)ò/ñ!ôJðHù=	õ'÷Põﬁ 5ùFõHù1jþ_ûPü)òUüoõô-ö-ñjòJñjùN÷Dñ*	ôjÍYòJñ1ô-óxñ>öJ÷'oñ1ûDørÑ3ô-ñjñ
t
÷DßFþHòJñK×NýPÏjÒüoõ
t
÷DßFþ_òJñK×NýPÏoÏÞ6ý
+Sù 5ódü)ò6÷PõHßöJðHñ¬"}|¶ö-ò/üGÒËñ>ö-ùoò6÷Dñ1ô	~÷DöJð öJðHñÅØ}|9ö-ò/üGÒ-ñ>ö-ùoò/÷Dñ1ôòJñ*oñ1üoûPô´öJð_ü)ööJðHñdò/ôJö2 ùoò.Hñjò
Ñ+ò/ñ1ûPü)öJ÷'oñ[oñ1ûDù)j÷PöŁø_ÞzüoõÐô-ñ>ùFõ12 ùoòHñjòaú+ñ1ü)öJþHòJñ1ô	Ñ+òJñ1ûhü)öJ÷'oñü*>ñ1ûDñjò6ü)öJ÷DùFõ_ôrüoõ 3jñjò/ù}2>òJùFôJôJ÷Põ_ßFô6Þ
ü)ò/ñÌó_òJñ1ô-ñjòuoñ÷hõ! 5ùFô-öùoú{öJð_ñ~ 5ùoöJ÷DùFõô-ñjß 5ñ1õ<öJôjý ÐUð_÷hôp÷ ódûP÷Dñ1ôpöJð_ü)özôJ÷Põ_ßFûDñÎ2jü 5ñjò/ü[Y÷Hñjù
ódòJù?ÒËñ>öJ÷PùFõ_ô5 üøôJþYÎ>ñö-ùzó_òJùGN÷_ñöJðHñ üoõ<ørú+ü>ö-ùoò6ôLöJð_ü)öﬂ/ð_ü)ò/ü>ö-ñjò6÷'3jñÏ Ãqùoò/ö!ódü)ò/ü 5ñjö-ñjò6ôjý
éù=	Sñ*oñjò1Í÷PõDjüoôJñ1ô	ðHñ1õ öJðHñÅHñjó_öJð ÷PõHú+ùoò. ü)öJ÷DùFõ ódûPü1øYô´üW>ò/þj÷PüoûUòJùFûPñoÍöJðHñZdò6ô-ö2 ùoò.Hñjòüoõ
­
ûHüîüø_ò?ë/ï.ö?ì ï.ø_ìîô\ö®}üîëíï.ð_ë ï

ïìîürï	?üîë/ìîöø_òGë¯ﬁfﬀv°

ï.øQøï.ñòGëXþSø_ô&ø_òGìrí·þ=ô*ñ± ﬃëTöø

ÏoÏ=
100 150 200 250 300 350 400
0
100
200
300
400
x coordinates
y 
co
or
di
na
te
s
2D Data (Neutral Space)
0
200
400
0
200
400
600
−200
0
200
x coordinates
3D Data (Neutral Space)
y coordinates
200 250 300 350 400
100
150
200
250
300
350
x coordinates
y 
co
or
di
na
te
s
2D Data (Direct Space)
0
200
400
0
200
400
600
−200
0
200
x coordinates
3D Data (Direct Space)
y coordinates
150 200 250 300 350 400
100
150
200
250
300
350
x coordinates
y 
co
or
di
na
te
s
2D Data (Indirect Space)
0
200
400
0
200
400
600
−200
0
200
x coordinates
3D Data (Indirect Space)
y coordinates
t
÷DßFþHò/ñ5×NýPÏjÒ1&ÊaùoöJ÷DùFõ'ö-ò/üGÒ-ñ>ö-ùoò/÷Dñ1ô÷PõZ 5ùFõ_ù)jþ_ûhü)òUüoõzô-ö-ñjòJñjùN÷Dñ*	ô!Ñ_ÆNódü>ñ5_÷ 5ñ1õ_ôJ÷DùFõqÞ
ÏoÏ®
ôJñ>ùFõ12 ùoò.Hñjò´ú+ñ1ü)öJþHòJñ1ô ü1øÈxñ
d÷Pô-ö-ùoòJö-ñ ÷Põ	öJðHñ²"}|ó_òJù?Ò-ñ>öJ÷DùFõ_ô1ý ÐUðHñzódü)öJð ùoú!ü[ÆHþHñ1õ12
|÷Dò/ñ>ö ùoöJ÷DùFõlö-ùG	Sü)ò_ôöJðHñ{ô/÷PõHßFûDñ(jü 5ñjò/üYÍxú ùoòW÷Põdô-öJüoõ>ñoÍ ü1øZÈxñ{òJñ>ù=oñjòJñÃüoôüoñjòJølô/ðHùoòJöjÍ
ô/ûDù=	  5ù=Y÷PõHßÌö-ò/üGÒ-ñ>ö-ùoòJøÑ+ùoò´üôJ÷PõHßFûPñ'óqùF÷hõeö5÷Põ	öJð_ñZ	ﬂùoò6ô-öjüoô-ñnÞ6ý,ËûPöJðHùFþHßFð	öJðHñzô/÷'3jñzùoúöJðHñ
ÈxùFþ_õ_÷PõHßdÈxù~Ñ+ùoúöJð_ñðdüoõÞﬃ ü1øÅ/ð_üoõHßoñoÍwöJð_ñ0jü ñjò/üﬁ	ﬂñ5þ_ôJña÷PôõHùoöWô-ù'ô-ñ1õdôJ÷DöJ÷'oñoÍ ü}ÓY÷PõHß
÷PöUð_ü)ò.'ö-ùü*jþ_ò/ü)ö-ñ1ûDøŁ 5ñ1üoôJþHò/ñWöJðHñ5_÷`ÃxñjòJñ1õ>ñWùoúöJðHñLô/÷'3jñWùoúBöJðHñ%ÈxùFþ_õ_÷Põ_ßﬂÈxù#~xý
100 150 200 250 300 350 400
50
100
150
200
250
300
350
400
x coordinates
y 
co
or
di
na
te
s
2D Data (Neutral Weight)
−200
0
200
400
0
200
400
600
−200
−100
0
100
200
x coordinates
3D Data (Neutral Weight)
y coordinates
200 250 300 350 400
100
150
200
250
300
350
x coordinates
y 
co
or
di
na
te
s
2D Data (Strong Weight)
0
200
400
0
200
400
600
−300
−200
−100
0
100
200
x coordinates
3D Data (Strong Weight)
y coordinates
t
÷DßFþHòJñ5×NýPÏoÏ}&ÊlùoöJ÷PùFõzö-ò/üGÒ-ñ>ö-ùoò/÷Dñ1ô÷PõŁ 5ùFõHù1jþ_ûPü)òUüoõlô-ö-ñjòJñjùdY÷Dñ*	~ôLÑ

ñ1÷PßFðeö_÷ 5ñ1õ_ô/÷DùFõÞ
t
þHòJöJð_ñjò. 5ùoòJñoÍqöJðHñ{õ_ñ1þHò/üoûÉõ_ñjö	SùoòuÓNôö-ò/üo÷hõHñ
	÷DöJðØ}|á_ü)öJüpü)ò/ñuõHùoö_÷Dò/ñ>öJûDø'ü)ó_ódûP÷jü}ÈûDñWö-ù
ô/÷PõHßFûDñÎ2jü 5ñjò6üzó_òJù?Ò-ñ>öJ÷DùFõ_ô1ýŁaïõ_ôJö-ñ1üwÍﬀülô-ñjódü)ò6ü)ö-ñ_ü)öJüaô-ñjö0>ù 5ó_ò/÷Pô/÷PõHßE"}|Y÷HñjùzódòJù?ÒËñ>öJ÷PùFõ_ô
ô/ðHùFþ_ûÇÈxñzü*Nþ_÷DòJñú+òJù  ñ_~Yö-ñ1õ_ôJ÷oñzñ_~Nóxñjò/÷ 5ñ1õeöJô1ýÐÉùö-ò6üo÷PõöJðHñlõHñjö	ﬂùoò.ÓNôjÍü~ ùoòJñ
jü)òJñjú3þ_û
ü)ódó_òJùFü/ð	ô/ðHùFþ_ûÈxñ>ùFõ_ôJ÷Hñjò/ñwÍﬀüoô{öJð_ñpßoòJùFþdõÃö-ò6þHöJðÃódòJù=Y÷HñÖÈ<øöJð_ñÉHÊË%õ_ùoöJü)ö-ùoò/ô5ü)òJñ
Èüoô-ñùFõ Ø}|Ú_ü)öJüÇ	~ð_÷hûDñlöJðHñÅò/ô-ö2 ùoò.HñjòzüoõôJñ>ùFõ12 ùoò.Hñjòlú ñ1ü)öJþHò/ñ1ô'ü)òJñ~>ù 5ódþHö-ñ,Èüoô-ñ
ùFõ³"}| _ü)öJüYý

ð_ñ1õöJð_ñò/ô-ö2 ùoò.Hñjò5üoõô-ñ>ùFõ12 ùoò.Hñjò5ú+ñ1ü)öJþHòJñ1ô5ü)òJñŁ_÷hô-ö-ùoòJö-ñwÍöJð_ñ´ö-ò6üo÷Põ_÷PõHß
dü)öJüzôJü 5ódûPñ1ô%jüoõÈxñ>ù 5ñõHùF÷Pô-øoý0ÐUðHñjò/ñjú ùoòJñoÍü_÷DöJ÷DùFõdüoû÷Põ_ú ùoò. ü)öJ÷DùFõÌõHñjñrö-ùŁÈxñ5ñ 5ódûDùnøoñwý

ùFôJô/÷'ÈdûDñ>ùFõ_ô/÷Hñjò/ü)öJ÷DùFõdô÷PõjûPþHñﬂöJð_ñÈdûPþHò/ò/÷PõHñ1ôJô7´ ÏjÒµqüoõ5ùoó_öJ÷ªù=	¶´iØµ ÍeùoòöJð_ñUòJñ_þ_õ_üoõj÷Dñ1ô
ÏoÏ#¨
÷hõüÓY÷PõHñ ü)öJ÷ûP÷ ﬂÈÙ 5ù1Hñ1û·´ ÏoÏjÒdÍﬂà×YÍÏoÏÎzdÍKz¨µ ý¹éù=	Sñ*oñjò1Íuõ_ùFõHñÃùoúöJðHñ1ô-ñü)ó_ó_ò/ùFü/ðHñ1ôf÷Pô
	÷DöJðHùFþHöfó_òJùÈdûPñ ôjÍLüoõ öJðHñ1÷PòI>ù 5óþHöJü)öJ÷DùFõ_üoû0>ù 5ódûPñ_~Y÷Dö¹ø  üøó_ò/ñ*oñ1õeörú+òJù  üòJñ1üoû'2 öJ÷ 5ñ
÷ 5ódûDñ 5ñ1õ<öJü)öJ÷DùFõú+ùoò´öJð_ñaöJ÷ ñÈxñ1÷PõHßHýÀ|ñjö-ñjò. ÷hõ_÷PõHß[Ï/ÃxùoòJöŁ<þ_üoûh÷DöJ÷Dñ1ôú+òJù  üôJ÷PõHßFûPñÎ2jü 5ñjò/ü
ò/ñ1ûP÷Pü}ÈdûDø´üoõŁ>ùFõ_ôJ÷hô-ö-ñ1õeöJûPø´÷PôUøoñjöUö-ùdÈxñWú+þ_òJöJðHñjòñ_~YódûDùoòJñwý
Ï#")Ò
¸ ¹»º½¼¿¾AÀÁ Â
Ã ÄÆÅ ÇÉÈ
Ê ËÍÌÄÆÅ Ë ÎÏÅ Ð Ñ ÊÓÒÔÊ Õ½Ö Ä×ÕÔØ
a±ÙÛÚ.ÜSÝ?ÞÚ.Ü,ß#Þ.Ý?ÞS	ß¡ÜsàMß-,ß*Mß#á(âMãäßÛàæåﬂçà kß*	âMçuÓEåﬂâMç¥Ú.Ü,ßãSç.â1_ß_þ,çàMáßMß#Ù,ßgçà9Ú.Ý(â*ÙÛâMå¯ß_~nãSç.ß#ÞÞ.Ý'Mß
àMÙKÙsà9ÚJþ,çàMá`2Iá(â2âÓnÝ?ÙHß!ßMß#Þ=ÚJþSç.ß#Þ7åFâMçb_â kãdþSÚ=ßgçÝ'3gßﬁ_â d uþSÙSÝgà9Ú.Ý?Ù_ßpà)ßMß#ÙiÚ.Þgè»ÐÜsÝ?Þéà9ãSãsç.â*àÜ´ßMâ2ß#Þ
ÈäßgêMâ*ÙKÚ.Ü,ß¥ç.ß#àMá ëâMåZãsÞ=ê1Ü,â*á(âoßMêKàMÙKá?Ý?ÙHßFþSÝvÞ=Ú.ÝgÞ È{àMÞ=ßìà9ãSãSç.â*à	Ü,ß#ÞbÈiê·ß_~2ãsá?âMçÝ?ÙHßpÚ.Ü,ßSâ AàMÝ?Ù
âMå· Aâ=Mß kß#ÙiÚâÈ{Þ=ßgçu9à9Ú.Ý(â*Ù·ÞugÝ?ß#Ù_ßMí2Þ.ãfßgÝ'AgàMá?á(ê(Éà}ÈsàMÙdÊîâ=Mß Aß#ÙÚﬃËïÙSàMá(ênÞ.Ý?Þ¯àMÙ·Ý(Ú.ÞÏ ÃfâMç.ÚàMÙ
Æ,ÜSà9ãäßd_â kãäâ*Ù,ß#ÙÚ.Þ#èÐÜSÝ?Þà9ãsãSç.â*àÜþSÙ_âGMßgçÞ5 kâGMß kß#ÙiÚ(NþSàMá?Ý(Ú.Ý?ß#Þ	ÜSÝ	ÜgàMÙ~Èäßd_â 5È{Ý?Ù,ß
Ú=âoßMßgÚ.ÜSßgç¯Ú=â¥ç.ß*Mß#àMáSÝ`Ãäßgç.ß#ÙiÚÄ AàMÙsÙ,ßgçÞgè

ßÜSàMß
àMá?Þ=â	âMçuÓMßÚ.Ü,ß7âMãSãäâ*Þ.Ý(Ú=ßà9ãSãSç.â*à	Ü0	Ü,ßgç.ßÚ.Ü,ß
âÈ{Þ=ßgçu9à}Èsá(ß5	ÜSà9çà_Ú=ßgçÝ?Þ.Ú.ÝgÞâMåBßMß#Þ=ÚJþ,çß#Þgí{Ý?ÙgáPþSÝ?Ù_ß5ÓMßgêðãäâ*Þ=ß#Þgí,Ú.Ý ·Ý?ÙHß,íSàMÙZÏ ÃfâMçÚãsà9çà kßgÚ=ßgç	Þgí
gàMÙ
Èäßïß_~nÚ=çà_Ú=ßîåFçâ ¿á?Ý'MßKØ}|LàMÙñ"}|ãSà9Ú.àAÝvÙ,ãdþ,Ú.Þgè/ÐÜSßïÚ	âæà9ãSãSç.â*à	Ü,ß#Þ_â ﬂÈsÝ?Ù,ßß*ÝMßLþSÞ
Ú.ÜSß(gà9ãsà}È{Ý?á?Ý(ÚêðâMåéàoþ,Ú=â Aà9Ú.Ý?Ù_ßæÚ.Ü,ßãSç.â1_ß#Þ.ÞïàMÙîãSç.â1_þgÝ?ÙHß·ç.ß#àMá?Ý?Þ=Ú.Ý àMÙÛÙSà9ÚJþ,çàMáßMß#Þ=ÚJþ,ç.ß#ÞïåﬂâMç
nÝ(ç.ÚJþsàMáuà)ßMß#ÙÚ.ÞåFçâ GàAÞ=ßNþ,ß#Ù_ßâMåÍnÝ,ßgâAÝ Aà)ßMß#Þ#è
ò
¯ó ô-Âﬂ¼Â0µ´Éõ µuö
÷
Ëïá(Ú.Ü,â*ø,ù*ÜãÆnÜSà9ãäßúãsà9çàMûAßgÚ=ßgçÞ²ÜSàMßüãSç.âGMß#ÙýÚ=â{ÈäßúßÎÃäß#þ_Ú.Ý'MßÝ?ÙßàMÙSÝvûAà9Ú.Ý?Ù,ù³ß_~nãSç.ß#ÞÞ.Ý'Mß
Ú=âMçÞ=âAûAâ=Mß#ûkß#ÙiÚ.Þgífåﬂø,çÚ.Ü,ßgç
Ý?ÙMß#Þ.Ú.Ý(ù*à9Ú.Ý(â*ÙSÞÞÜ,â*øSá Èäß þgà9ç.çÝ(ß ìâ*øSÚ
Ú=â·Ý ,ß#ÙiÚ.Ý(åﬂêæÜ,âÙÏ/ÃäâMç.Ú

øSàMá?Ý(Ú.Ý(ß#Þéà9ç.ßûAàMÙsÝ(åFß#Þ.Ú=ß ·Ý?Ù·Ú.Ü,ßÚ=âMçÞ.â,è ËÔÜSÝ(ù*ÜSá(ê ,ßgÚ.àMÝ?á(ß  íiá?Ý(åﬂßÎ2Iá?Ý'ÓMßÜ2øSûAàMÙæûkâ ,ß#áÝ?Ú.Ü·à
 ,ßgåﬂâMçûAà}Èsá?ßïÚ=âMç	Þ=â·Þ=Ú=çøsþ_Ú.ø,ç.ß Ý?Ùìãsà9çÚ.Ý?þgøSá?à9çÞ.ÜSâ*øSá Èäß øSÞ=ß ðÚ=âAåqø,ç.Ú.ÜSßgç
ß#ÙSÜSàMÙSþ_ßç.ß#àMávÝ?Þ.ûðè
÷
	
ß#þ_âGMßgçÝ?Ù,ù ÆnÜSà9ãäß ãsà9ç	àMûkßgÚ=ßgçÞ³åﬂç.â*û á?Ý'Mß Ý?ÙSãsø,Ú.ÞÜSàMÞDÈfßgß#Ù ß#Þ.Þ=ß#ÙiÚ.Ý?àMá?á(êÉÝ(ù*Ù,âMçß GÝ?Ù
Ú.ÜSÝ?ÞâMç.Ó{è¹ÐÜSßgç.ß ÜSàMÞñç.ß#þ_ß#ÙiÚ.á(ê Èäßgß#Ùßà Þ=ßgçÝ(ß#ÞîâMåkßÎÃfâMçÚ.Þñâ*ÙýÚ.Ü,ß«Ú.ÜSç.ßgßÎ2 SÝ?ûkß#ÙsÞ.Ý(â*ÙSàMá
Þ.ÜSà9ãäßEß#Þ.Ú.Ý?ûAà9Ú.Ý(â*Ù âMå à«ûkâG2Ý?ÙSù Ü2øSûAàMÙ#Èäâ ,ê ´,íà×níÎzSíﬃz¨µ§è éâ ß*Mßgç#íïûkâ*Þ=Ú·âMå
#"
Ú.Ü,ßúà9ãSãsç.â*àMþÜ,ß#ÞñøSÞ=ß Ôà9ãSãSçâ#~,Ý?ûAà9Ú=ß¬çÝ(ù*Ý ÍûAâ ,ß#ávÞìâMåpÚ.Ü,ßúÜ2øSûAàMÙ,Èäâ ,êMíåﬂâMçñÝ?ÙsÞ=Ú.àMÙSþ_ßMí
ùMß#Ù,ßgçàMávÝ'3gß  þ_êná?Ý?Ù ,ßgç	ÞgèËïÙ Ý?ûAûkß sÝ?à9Ú=ß SÝæþgøsá(ÚIêïß#ûkãsá(âê2ÝvÙ,ùÞ.øSþ	Ü ûkâ ,ß#á?Þ Ý?Þ Ú.ÜSà9ÚÚ.Ü,ßéçÝ(ù*Ý 
ûkâ ,ß#á?ÞdþgàMÙKÙ,âMÚ¯ß#àMÞ.Ývá(êà sà9ãSÚ¯Ú=â sÝ`Ãfßgçß#ÙÚ/Èäâ ,êpÞ.Ýgß#Þgè/Ðâpâ=Mßgçþ_â*ûkßïãSç.âÈ{á(ß#ûAÞ&Ú.ÜSà9ÚÞ=Ú=ß#û
åﬂç.â*ûGøSÞ.ÝvÙ,ùkà9ãSãSç.â~nÝ?û·à9Ú=ß0ûkâ ,ß#á?Þ
åﬂâMçÚ.Ü,ß0ß#Þ=Ú.Ý?ûAà9Ú.Ý(â*ÙEâMå/Ø}|ëÜiøSû·àMÙEûkâMÚ.Ý(â*Ùuíﬀ à}Óà sÝ?à9çÝ?Þ
àMÙ ﬁÊîßgÚ.à~nàMÞ0´i×ØMµ ÜSàMßﬁ ,ß*Mß#á(âMãäß ðà¡ûkßgÚ.Ü,â KåFâMç7Ú.Ü,ß¥ß#Þ=Ú.ÝvûAà9Ú.Ý(â*ÙìâMåÚ.ÜSßãsà9çÚ.Þ7âMåZÜ2øSûAàMÙ
Èäâ SêÛàMÙ  Ú.Ü,ß#Ý(çÞ.ÜSà9ãäßAåﬂç.â*û ûøSá(Ú.Ý?ãsá(ßAþgàMûkßgçàMÞ(ÈsàMÞ.ß úâ*ÙüàîÞ=ßgÚpâMåﬃﬂ "!ﬀ#%$&"'(')+*ðûkâMÚ.Ý?â*ÙSÞgí
 ,ß#Þ.Ý?ù*Ù,ß Ú=âç.ß*Mß#àMá,Ú.Ü,ßﬃÈäâ ,ê0Þ=Ú=çøsþ_Ú.ø,ç.ßMèÍÐÜSÝ?Þ&ûkßgÚ.Ü,â ¡àMá?á(âÞ&Ú.Ü,ßàMþgþgø,çà9Ú=ßß#Þ=Ú.Ý?ûAà9Ú.Ý(â*Ù¡âMå
Ú.Ü,ß¥Þ.ÜSà9ãäßâMåÚ.Ü,ßSÈäâ ,ê¡ãsà9ç.Ú.ÞâMåàpãsà9ç.Ú.Ý?þgøsá?à9çÞ.øÈ1Ò±ß#þ_Ú7àMÙ KþgàMÙÈfß¥Þ.øÈ{Þ=ß  øSß#ÙÚ.á(êkøSÞ.ß ·åﬂâMç
Ú=çàMþ.Ó2Ý?ÙSùKÚ.ÜSßAûkâMÚ.Ý(â*Ù¬Ý?ÙØ",è-,ïß.7à9çá(âðàMÙ ÊîßgÚ.à~nàMÞK´iØ®µ¯ÜSàMß/ ,ß*Mß#á(âMãäß ²àìåFçàMûAßâMçuÓ
åﬂâMçÚ.ÜSßïÝ?ÙiÚ=ßgùMçà9Ú.Ý(â*ÙKâMå ß SùMß#Þ
àMÙ ·âMãsÚ.Ý?þª{â0Ý(Ú.ÜSÝvÙ·à ,ßgåFâMç	ûAà}Èsá(ßïûkâ Sß#áxè/ÐÜ,ßSsçÞ=ÚÞ=Ú=ßgã
Ú=â7à9ç  SÞÆ,ÜSà9ãäßãsà9çàMûkßgÚ=ßgç
çß#þ_â=Mßgç.ê1â*øsá dÈäßïÚ=âà9ãSã{á(êkÚ.Ü,ß#Þ=ß¥à9åFâMçß#ûkß#ÙÚ.Ý?â*Ù,ß ðûkßgÚ.Ü,â SÞ
Ú=âAÚ.Ü,ßÚ=âMç	Þ=â,è
÷
Ïd~nãäßgçÝ?ûkß#ÙiÚ.ÞdâMåÙSß#ø,çàMáSÙ,ßgÚ2âMç.ÓdÈsàMÞ=ß KûkâMÚ.Ý(â*Ù

øsàMá?Ý(ÚIêká(ß#à9ç	ÙSÝ?Ù,ù â*ÙKÞ.øÈÒ±ß#þ_Ú.ÞâMÚ.Ü,ßgçÚ.ÜSàMÙ
Ú.Ü,ßðÚ=çàMÝvÙSÝ?Ù,ù²Þ.øÈ1Ò=ß#þ_Ú.ÞAÞ.ÜSâ*øSá  àMá?Þ=âÈäßEþgà9ç.çÝ?ß  â*ø,ÚkÚ=âúåqø,ç.Ú.Ü,ßgçkß*9àMá?øSà9Ú=ßEÚ.ÜSßEÙ,ßgÚ âMçuÓnÞ3
ùMß#Ù,ßgçàMávÝ4#à9Ú.Ý(â*Ùðãäßgç.åﬂâMçûAàMÙSþ_ßMè
÷
ÐÜ,çâ*ø,ù*ÜÖÏ ÃfâMç.ÚàMÙ #ÆnÜSà9ãäßAãsà9çàMûAßgÚ=ßgçÞpàMÙ5 «â*ø,çà9ùMß#ÙÚkûkâ ,ß#á6ßìÞ.ø,ùMùMß#Þ=Ú¡àEã{á?àMÙúåﬂâMç
ûkâ ,ß#á?Ý?ÙSùñÚ.Ü,ßðßÎÃäß#þ_Ú.ÞAâMå¥à9ùMß#ÙÚæûkâiâ uíéà?Ãäß#þ_Ú·àMÙ  ãäßgçÞ.â*ÙSàMá?Ý(ÚêMè87±Ù Ú.Ü,ßﬁ2Ý?ßÞ¡âMåÉHÊË
ç.ß#Þ=ß#à9ç	þÜ,ßgçÞ#íiàMÙAß_~nÚ=ç.âGMßgç.Ú=ß ìÝ?Ù SÝ'nÝ SøsàMáiÜSàMÞéà ãSç.ß sÝ?Þ=ãäâ*Þ.Ý(Ú.Ý(â*ÙpåﬂâMçÞ=â*ûkßàMþ_Ú.Ý'MßSÏ ÃfâMç.ÚàMÙ 
ÆnÜSà9ãäßAã{à9çàMûkßgÚ=ßgçÞ:9½Þ.Ü,ßìøSÞ=ß#ÞÚ.Ü,ßﬁÏ/ÃäâMç.ÚàMÙ5 ÇÆnÜsà9ãfßæß_~2ßgçÚ.Ý(â*ÙSÞpåFâMçkà?Ãäß#þ_Ú.Ý'MßìåﬂøSÙsþ_Ú.Ý(â*ÙSÞ
àMÙ æß_~2ãsç.ß#Þ.Þ.Ý(â*ÙsÞ¯ûkâMç.ßïåFçß

ø,ß#ÙiÚ.á(êMínàMÙ AãäßgçÜsà9ãsÞ¯Ú=â¡àpávà9ç.ùMßgç; SßgùMç.ßgßMínÚ.ÜSàMÙæàMÙKÝ?ÙiÚ=ç.â=MßgçÚ=ß 
ãäßgçÞ=â*Ù< Sâiß#Þgè Ë ÓMßgêLàMÞ=ãäß#þ_Ú«âMåìÚ.ÜSÝ?Þúà9ãsãSç.â*àMþÜ Ý?Þ¬Ú.Üsà9Ú«Ú.Ü,ß³çß#á?à9Ú.Ý(â*ÙSÞ.ÜsÝ(ãsÞIÈäßgÚ ßgß#Ù
ãäßgçÞ=â*ÙSàMávÝ(ÚIê²àMÙ [ÉÊIË Ï/ÃäâMç.ÚpàMÙ #ÆnÜSà9ãäß

øSàMá?Ý(Ú.Ý?ß#Þ0à9ç.ßKÙ,âMÚpÙ2øSûkßgçÝvþgàMá?á(êS~2ß  èZË¿Þ.Üê
ãäßgçÞ=â*ÙAû·à#ê·Þ=Ú.Ývá?ánêMß#á?ásà7à9çÙSÝ?Ù,ùÚ=â¡à ãäßgçÞ.â*Ù·Ý?ÙAÝvûAûAÝ?Ù,ß#ÙiÚ SàMÙ,ùMßgçè

ßgâMãsá?ß=Ý(Ú.ÜSâ*ø,ÚéÞ.øSþ	Ü
çàMÙ,ùMß#Þ7âMåß_~nãSç.ß#Þ.Þ.ÝMßÈäß#ÜSà=2Ý?âMç7û·à#êÈfß?>ﬂâMçà9ãSãäß#à9ç
Ú=â-Èäß@éãsÞ=ênþÜ,â*á?âMù*Ý?þgàMá?á(ê·Ývá?á´#"Mµ§è»Æ2âkÝ(Ú
Ý?ÞûkâMç.ßïç.ß#àMÞ=â*ÙSà}È{á(ßÚ.Üsà9ÚãäßgçÞ.â*ÙSàMá?Ý(Úê? ,ßÎ{Ù,ß#Þþ_ßgç.Ú.àMÝ?ÙìÞ=ßgÚ&A§ãäâ*Ý?ÙiÚ.ÞâMç7Þ.Ú.à9Ú.Ý?Þ=Ú.Ý?þgàMáäûkß#àMÙSÞåﬂâMç
ÏÊÌÐÏ ãsà9çàMûAßgÚ=ßgçÞgínàMÙ ·Ú.Üsà9ÚéÚ.Ü,ß¥þ_â*ûAûøSÙSÝ?þgà9Ú.Ý'Mßïþ_â*ÙÚ=ß_~nÚ
Þ=ßgÚ.ÞÚ.Ü,ßS9à9çÝ?àMÙsþ_ßàMÙ ÈsÝ?àMÞ
åﬂç.â*û Ú.ÜSßKûkß#àMÙ èB,¥ø,çÝvÙ,ùîþ_â*ûAûøSÙSÝvþgà9Ú.Ý'MßKàMþ_Ú.Þ#í¯Ú.Ü,ßìàMþ_Ú.øSàMábÏÊÌÐÏ:ãsà9çàMûAßgÚ=ßgçÞ¡øSÞ=ß 
åﬂâMç ùMß#Þ=Ú.ø,ç.ßæùMß#Ù,ßgçà9Ú.Ý(â*Ù ûAà#ê9à9ç.êBÝ(Ú.ÜSÝvÙ¬ÞXÓMßC SÝvÞ=Ú=çÝ'ÈsøSÚ.Ý(â*ÙSÞD ,ßÎ{Ù,ß È2êÛÚ.Ü,ß#Þ=ßæûAß#àMÙSÞgí
ÈsÝ?àMÞ.ß#ÞgíÍà9çÝvàMÙSþ_ß#ÞgídàMÙ  ãfâ*ÞÞ.Ý'Èsá(êFEG)IH4J"K#(L	èÅËùMß#ÙiÚkûkâiâ üûAà#ê~Èäßæç.ßgãSç.ß#Þ=ß#ÙiÚ=ß [ÈiêúÞÜ,âMç.Ú
 Sø,ç	à9Ú.Ý(â*Ùúç.ßgãäâ*Þ.Ý?Ú.Ý(â*ÙSÝ?Ù,ù*Þ âMåÚ.Ü,ßìûkß#àMÙSÞgí/ÈsøSÚ0Ú.Ü,ßgêúùMç	ànÝ(Ú.à9Ú=ßðÚ=â²Ú.Ü,ßæãäßgçÞ.â*ÙSàMá?Ý(Úê²ûAß#àMÙSÞ
#"M"
â=MßgçÚ.Ý?ûkßàMÙ ðÞ.Ý?Ú.øSà9Ú.Ý(â*ÙSÞgè ÐÜ,ßÝ?ÙSÝ(Ú.Ý?àMáfÞ=Ú=ßgãðÚ=â à9ç  ñÚ.ÜSÝ?Þ
à9ãSãsç.â*àMþÜM â*øSá Èäß¥Ú=âAÝ ,ß#ÙiÚ.Ý(åﬂê
Ú.Ü,ß²ß#ûkâMÚ.Ý(â*ÙONãfßgç	Þ=â*ÙSàMá?Ý(Úê³ç.ß#á?à9Ú=ß ,9à9çÝ?à}È{á(ß#ÞP ,ß#Þ.þ_çÝ'Èäß  Ý?ÙÍÚ.Ü,ßÖÌ.Q.»ûkâ ,ß#ák´R_µ0àMÙ 
 øSàMÙÚ.Ý?åFêæÚ.Ü,ß#Þ=ß  øSàMá?Ý(Ú.à9Ú.ÝMß%à9çÝvà}Èsá(ß#Þ
Ý?ÙìÚ=ßgçû·ÞâMåÚ.Ü,ß5ÏÊÌÐÏ³ãsà9çàMûkßgÚ=ßgçÞ#è
÷
S Ý?ÙSàMá?á?êT ßDÈäß#á?Ý(ßUMßÚ.Ü,ßVU2Ý ,ßgâ"A_ÈsàMÞ=ß ëùMß#Þ=Ú.ø,ç.ßÍàMþ  øSÝvÞ.Ý(Ú.Ý(â*ÙLÞ=ênÞ=Ú=ß#û þ_â*øSá ÀÈäß øSÚ.Ý?á?Ý4gß 
Ý?Ù¶Þ=â*ûkß#Èäß#ÜSàU2Ý(âMç	àMá0âMç¬ãsÞ.ê2þ	Ü,â*á(âMù*Ý?þgàMá¡ß_~nãäßgçÝ?ûkß#ÙiÚ.Þgè ÐÜ,ßÞ=ênÞ=Ú=ß#û þ_â*øSá  ÈäßüåﬂøSç.Ú.Ü,ßgç
Ý?ÙSþ_âMçãfâMç	à9Ú=ß TÝ?Ú.Ü¶àMÙãÏ»ÊÅÌÐÏ ÈsàMÞ=ß ¶åﬂàMþgÝvàMápß_~nãSç.ß#ÞÞ.Ý(â*Ù¶ç.ß#þ_âMù*ÙSÝ(Ú.Ý?â*Ù¶Þ.ê2Þ=Ú=ß#ûEè ÐÜ,ß
Ý?ÙiÚ=ßgùMçà9Ú=ß üÞ=ê2Þ.Ú=ß#û ûAàê¬ãSç.âUMß·Ú=âIÈfßkßÎÃäß#þ_Ú.Ý4UMßðÝ?ÙúÞ.Ú.ø SÝ(ß#Þ ÞøSþÜ àMÞ ,ß#þ_ßgãsÚ.Ý(â*ÙW ,ßgÚ=ß#þ_Ú.Ý?â*Ù
àMÙ 8 SÝ?Þ.þ_ç.ßgã{àMÙSþ_êÛÝvÙÚ=ßgç.ãsç.ßgÚ.à9Ú.Ý(â*ÙuèŁËïþgþ_âMç  SÝ?Ù,ùñÚ=âñÚ.Ü,ßKÞ=Ú.ø ,êX ,â*Ù,ßÈiêÏ ÓnûAàMÙÍ´ Y"µ§ídá?Ý?à9çÞ
þ_â*ÙiÚ=ç.â*áuÚ.Ü,ß Þ.Ý?ù*ÙSàMá?ÞÒ=ø5 ,ùMß ìûkâMç.ß Ý?Ù,åﬂâMçûAà9Ú.ÝUMß¥àMÙ5 ìåFâMçZÜsÝ?þÜðÞ=ãäß#à}ÓMßgçÞ
à9çß&Ò=ø SùMß ðûkâMç.ß
ç.ß#Þ=ãäâ*ÙSÞÝ'Èsá(ßQ>qûkâ*Þ=Ú.á?ê0Þ=ãäßgß#þÜþ_â*ÙÚ=ß#ÙiÚdàMÙ påﬂàMþgÝ?àMáiß_~nãSç.ß#Þ.Þ.Ý?â*Ùﬀ@ÈsøSÚ Ú.Ü,ßgê ãsàê0á?Ý(Ú=Ú.á?ßéà9Ú=Ú=ß#ÙÚ.Ý?â*Ù
Ú=âﬁUMânþgàMá,Ý?ÙÚ=â*Ùsà9Ú.Ý(â*ÙkàMÙ (Èäâ ,êpûkâUMß#ûkß#ÙiÚgèÐÜ2øSÞgí ,ß#þ_ßgãsÚ.Ý(â*ÙkþgàMÙ0Èäß[ SßgÚ=ß#þ_Ú=ß AûkâMç.ß
âMåﬂÚ=ß#Ù
åﬂç.â*ûÀÈäâ sÝ?á(ê àMÙ \UMânþgàMásþgøSß#ÞdÚ.ÜSàMÙkåﬂç.â*ûLåqàMþgÝ?àMáSàMÙ ?UMßgçuÈsàMáSþgø,ß#Þ#è
S
âMçÝ?ÙSÞ.Ú.àMÙSþ_ßMí] SøSß
Ú=â Ú.Ü,ß
àMÙn~,Ý(ßgÚIêÛàMÙ X âMç.ç.êñâMå»Èäß#Ý?Ù,ùìþgàMø,ù*ÜÚgíZÞ.øÈ1Ò=ß#þ_Ú.ÞûAà#êX SÝ?Þ.ãsá?à#êEûAâMç.ß^7Ù sÝ(ç.ß#þ_Ú¥àMÙ 
Ñ
â*øSÙ 
ùMß#Þ=Ú.ø,çß#ÞàMÙ 0ãfâ*Þ.Ú.ø,çàMáMÞ.ÜSÝ?åFÚ.ÞuÚ.ÜsàMÙ åqàMþgÝ?àMáMß_~nãSç.ß#Þ.Þ.Ý?â*ÙSÞ_ÜSÝvá(ßdá(ê2ÝvÙ,ù,íàMÙ pÞ.øSþÜ SÝ?Þ.þ_çßgãsàMÙSþgÝ(ß#Þ
ûAàêpÙ,âMÚ/Èäß;UMßgç.êpâÈUnÝ(â*øSÞ`ÜSÝ?á?ßéÚ.Ü,ß
Þ.øÈÒ±ß#þ_Ú.Þdà9ç.ß
Ú=ß#ává?Ý?Ù,ùÚ.Ü,ß7Ú=çø,Ú.ÜuèÍÏd~nÚ=çàMþ_Ú.Ý?Ù,ùKÏ»ÊÅÌ%ÐÏ

øSàMá?Ý(Ú.Ý(ß#Þåﬂç.â*ûÉÚ.Ü,ß¥ùMß#Þ=Ú.ø,çàMáuûAâUMß#ûkß#ÙiÚ.ÞàMÙ ìþ_âMç.çß#á?à9Ú.Ý?Ù,ù¡Ú.Ü,ß#ûaÝ?Ú.ÜæÚ.ÜSßïâ*ÙSß#Þ
ß_~2Ú=ç	àMþ_Ú=ß 
åﬂç.â*û¿Ú.Ü,ßpåﬂàMþgÝ?àMá ß_~2ãSçß#Þ.Þ.Ý(â*ÙSÞûAà#êEÜ,ß#á?ãðÚ=â·ç.ßUMß#àMáZÚ.Ü,ß0þ_â*ÙiÚ=çàMÞ=ÚÈäßgÚ ßgß#ÙEÚ.Ü,ßBb=þ_â*ÙÚ=çÝUMß c
àMÙ ðÚ.ÜSßdb=Þ=ãäâ*ÙÚ.àMÙ,ßgâ*øsÞ+cAÝ?ÙìÚ.Ü,ßpÞ.øÈ1Ò=ß#þ_Ú3ÞﬃÈäß#ÜSàUnÝ(âMç#è
ò
¯&e fhgº¼;µ·¶ji-Âﬂ¼¶+gº0Á
ÐÜSÝ?Þ Ú.ÜSß#Þ.Ý?Þ0ÝvÞ0Ù,âMÚàñÞ.Ý?ûAãsá(ßkß#á?à}ÈäâMçà9Ú.Ý(â*Ù âMå
â*Ù,ùMâ*Ý?ÙSùñÚ=çà SÝ?Ú.Ý(â*ÙSàMák âMçuÓfíÄÈ{ø,Ú0àÛÙ,ßC SÝ?ç.ß#þ_Ú.Ý(â*Ù
Ú.Üsà9ÚæûAàê[Èsç.â*à ,ß#Ùâ*ø,çKà9ãSãSç.â*àMþ	Ü,ß#ÞAÚ=â«ùMß#Þ=Ú.ø,ç.ß#Þgí
Ý?ÙiÚ=ç.â SøSþ_ßEàlU9à9çÝ(ßgÚê âMå¥þ_â*ûAãsá(ß_~,Ý(Ú.Ý(ß#Þgí7àMÙ 
ùMß#ÙSßgçà9Ú=ß
Þ=â*ûkß7Ù,ß çß#Þ.øSá(Ú.Þgèm7Ù0Ú.Ü,ßÚ.Ü,ß#Þ.Ý?ÞgíùMß#Þ=Ú.ø,çßÞ=ênÙiÚ.Ü,ß#Þ.Ý?ÞZÝ?ÞþgàMÞ=Ú&àMÞ&àãsç.â2þ_ß sø,çàMá*àMÙSÝvûAà9Ú.Ý(â*Ù
ãsç.âÈsá(ß#ûðí àMÙ5  ùMß#Þ=Ú.ø,çß àMþ

øSÝ?Þ.Ý(Ú.Ý?â*Ù àMÞEãsà9Ú=Ú=ßgç	Ùßç.ß#þ_âMù*ÙsÝ(Ú.Ý(â*Ùuè ÐÜ,ß«Ú â ãSçâ2þ_ß#Þ.Þ.ß#Þñà9ç.ß Ú.Ü,ß#Ù
þ_â*ûﬂÈsÝ?ÙSß ³Ú=âMùMßgÚ.Ü,ßgçðÚ.Ü,çâ*ø,ù*Ü àMÙ à9ùMß#ÙÚðûkâ ,ß#áÞ=â Ú.ÜSà9ÚìàMÙ³ß#Ù,ù*à9ù*Ý?ÙSù,íß_~2ãsç.ß#Þ.Þ.Ý4UMßMíbÈäß#á?Ý(ßU9à}Èsá(ß
UnÝ(ç.Ú.øsàMáà9ùMß#ÙiÚAþgàMÙ[ÈfßKþ_ç.ß#à9Ú=ß uè~Êîâ*Þ=Ú¡âMåÚ.Ü,ßìÚ=â2â*á?Þß#ûkãsá(âêMß üÝvÙ«Ú.ÜSÝvÞﬃ âMçuÓ«þgàMÙ[Èäß·åﬂâ*øSÙ üÝ?Ù
Ú=ß_~nÚXÈäâiâÓnÞïâ*Ù²þ_â*ûkãsø,Ú=ßgçïùMçà9ãsÜSÝvþgÞàMÙ Ûþ_â*ûkãsø,Ú=ßgçnUnÝ?Þ.Ý(â*Ù ísÜ,â ßUMßgç#í_UMßgç.êîá?Ý(Ú=Ú.á(ß âMçuÓEÜSàMÞÈäßgß#Ù
 Sâ*Ù,ßÞ=âpåﬂà9çÚ=âà9ãsãsá(êÚ.Ü,ß#Þ=ßÚ=â2â*á?ÞÚ=âpàMÙSàMá?ê]gßãsà9Ú=Ú=ßgçÙSÞûAàMÙSÝ(åﬂß#Þ=Ú=ß æÝ?ÙAþ_â*ûAûøSÙSÝ?þgà9Ú.ÝUMßùMß#Þ=Ú.ø,çß#Þgè
7±ÙEã{à9ç.Ú.Ý?þgøSá?à9çíUMßgçêìávÝ(Ú=Ú.á(ß Ý?ÞﬃÓnÙ,âÙEà}Èäâ*ø,ÚZÜSà9ÚÓ2Ý?Ù5 SÞ7âMå&âÈsÞ=ßgç+U9à}Èsá(ßãsà9Ú=Ú=ßgç	ÙSÞÚ=ß#Ù EÚ=âÈäßÚ.Ü,ß
b=þ_â*ÙsÞ=Ú.àMÙÚìþ_âMç.ßcúÝvÙ³þ_â*ûAûøSÙSÝ?þgà9Ú.Ý4UMßðùMß#Þ.Ú.ø,ç.ß#Þgè

ß
Èäß#á?Ý(ßUMßìâ*ø,ç·à9ãsãSç.â*àMþÜ í&È{àMÞ=ß â*ÙÉZà}ÈsàMÙ
#"Ø
ÊîâUMß#ûAß#ÙÚ5ËïÙSàMá(ênÞ.Ý?Þ>ÉÊIËn@àMÙ ÛÝ(Ú.ÞÏ/ÃäâMç.ÚàMÙ ÆnÜSà9ãäßþ_â*ûkãäâ*Ù,ß#ÙÚ.Þ#ífÜSàMÞïûAà ,ß¡àKÞ.Ý(ù*ÙSÝofþgàMÙÚ
þ_â*ÙiÚ=çÝ'È{ø,Ú.Ý(â*ÙìÝ?ÙKÚ.ÜSà9Ú
Ú.Ü,ßá(ß#Þ.Þ.â*ÙSÞ7á(ß#à9çÙ,ß ìÝ?ÙìÜ2øSûAàMÙìûkâUMß#ûAß#ÙÚÞþgÝ(ß#ÙSþ_ß¥âUMßgçÚ.Ü,ß¥ãsàMÞ=Ú
Þ=ßUMß#ÙiÚIê
êMß#à9ç	ÞpþgàMÙÖÈfßkþ_â*ûkã{ø,Ú=ßgçÝ4gß ¬Ú=âÛþgà9ãSÚ.ø,ç.ßAàMÙ5 úàMÙSàMá(êgßAÚ.Ü,ßAã{à9Ú=Ú=ßgçÙSÞ0Þ.âðÚ.ÜSà9Ú0àEÜSÝ?ù*Ü,ßgç0á(ßUMß#ádâMå
øsÙ ,ßgçÞ=Ú.àMÙ5 SÝ?Ù,ùkâMåéþ_â*û·ûpøSÙsÝ?þgà9Ú.Ý4UMß0ùMß#Þ.Ú.ø,ç.ß#Þ¥þgàMÙ
ÈäßàMþÜSÝ(ßUMß  èSÏd~nãäßgçÝ?ûkß#ÙiÚ.ÞâMådÚ.ÜsÝ?ÞÞ=âMçÚïÜSàUMß
ÙSâMÚSÈäßgß#ÙÛþ_â*Ù SøSþ_Ú=ß ÈäßgåFâMç.ßàMÙ ÛÞ.Ü,â*øSá ZÈfßpâMå¯Ý?ÙiÚ=ßgç.ß#Þ=Ú¥Ù,âMÚâ*Ùsá(êìÚ=âæÚ.Ü,ß¡þ_â*ûkãsøSÚ=ßgçïàMÙSÝvûAà9Ú.Ý(â*Ù
àMÙ5 Aþ_â*ûkãsø,Ú=ßgçkUnÝ?Þ.Ý?â*Ùþ_â*û·ûpøSÙsÝ(ÚIê(Èsø,Úp â*øSá 0Èäß
à¥ãfâßgçåﬂøSánàMÙ ^U9àMá?øSà}È{á(ß
ûkßgÚ.Ü,â ,â*á(âMù*Ý?þgàMánÚ=â2â*á
åﬂâMçþ_çß#à9Ú.Ý?Ù,ùkãäßgçÞ=â*ÙSàMávÝ4gß ðà9ùMß#ÙÚ.Þ#è
#"qY
r ¼»¼ Àtsvuxwy r
z { |
Ö ÕßÌZ} Ö Å ÒÍÎ È ~ Î ÒÍÎ
ÐÜ,ßñãSçâ2þ_ß#Þ.Þ·âMå àMþ

øsÝ(çÝ?Ù,ù,íãSç.ânþ_ß#Þ.Þ.ÝvÙ,ù,í
àMÙ  àMÙSàMá?ê]#Ý?ÙSùúÚ.Ü,ßîûAâMÚ.Ý(â*Ù Sà9Ú.à Ú=â Þ.ß#á(ß#þ_Úæà Þ=ßgÚæâMå
ûAâMÚ.Ý(â*ÙÛåFß#à9Ú.ø,çß#ÞïÝvÞ

øSÝ(Ú=ßÚ=ß SÝ(â*øSÞgèSËá?áZÚ.Ü,ß Sà9Ú.àìÝ?ÞâMçÝ?ù*Ý?ÙSàMáxíﬀfß#ÝvÙ,ù·àMþ

øSÝ(ç.ß îÚ.Ü,ç.â*ø,ù*ÜîÚ.Ü,ß¡á?Ý4UMß
ãäßgç.åﬂâMçûAàMÙsþ_ßïâMåZâ*ø,ç7ãSç.âMåﬂß#Þ.Þ.Ý(â*ÙsàMáﬀHÊËýÙ,âMÚ.à9Ú=âMçÞgè

ß ÜSàUMß Ý?ûAãsá(ß#ûkß#ÙiÚ=ß æà?W#%H%!mkj

á?ø,ù"A
ÝvÙÝvÙàMþuÓ0Ðâ2â*á'ÓnÝ(Ú&OLÚ=ânUnÝ?Þ.øSàMávÝ4gßMíãsç.â2þ_ß#ÞÞgí*àMÙ ¡àMÙSàMá(êgß7Ú.Ü,ßZ Sà9Ú.ànè
S
Ý?ù,è}Ëpè
Þ.Ü,âÞÚ.Ü,ß
Þ=ênÞ=Ú=ß#û
ﬁŁ
7ﬃè
S
Ý?ù*ø,ç.ßKËpè"

çâ2þ_ß#Þ.ÞÝ?Ù,ùkàMÙ EàMÙSàMá?ê]#Ý?ÙSùkÚ.Ü,ßß_~2ãäßgçÝvûkß#ÙÚ.àMá_ sà9Ú.à
ÐÜ,ßß_~nãäßgçÝ?ûkß#ÙiÚ.àMá_ Sà9Ú.à\Ý?Ú.ÜPsàMÞ.Ý?þ%ÏfâMç.Ú
ß#á?ß#ûkß#ÙÚ.Þà9ç.ß0á?ÝvÞ=Ú=ß ðÝ?ÙìÚ.Ü,ßåﬂâ*á?á(âÝ?Ù,ù,è
#"à
 
































5



 

¡


¢

¡



¢




£

¡


¡


¤


£

£
£
£

¥


5
£
£
¡

¥


5





5
 
 
¥
5
£

¢

 

 
 



¢




£

¡


¡


¤


£

£
£
£

¥


5
£
£
¡

¥


5




 
¤5




5
 
£


¢



£
¥
¢

¢
£

¤5
¡
¤

5

¡

¢



 

¥
¤


¥5

¢

¤5
¢
¤
£
¢


¢


 


¡
¢

 
£

£



¢
¤
¤5
¢

¢



¡


¢
 



¤ 

¡

¢
¤

¤5
¥


£

¡






¡

£
¡


 
5
¢





¤¡


¢
 
¤



¢
¢


 
¡


¢
 



¤ 

¡

¢
¤

¤5
¥


£

¡






¡

£
¡


 
¢

£
¢


¥5
¡



¢
¤


¤
£
¢

¢




¢


¤5
 



¢

£
 
¢





¢

¥




¢
¥

¥5




¥
¥5
£
¥

¡


¢

¢


¥

¤5
¥

¢

¢


¡

 
¢

¤
£


£

¥




¥¡

¢




¤5

¥

¤5
 





¥



£

¡



¢

¥5
¥

¢

¢
¤
 
 

¢
 
5
£
¡


5



¥5
£
¢
¥
5
¢
 
¡



 

¥



¤5

£
¥
5




¢


5


¢


¢
 
 

¢
 
5
£
¡


5



¥5
£
¢
¥
5
¢
 
¡



 

¥



 
5
¡


 

 



¢

¤5
¡
¢

¢
¤
¡


£



£

 

¤5
 
 
¤5

¡
¥
5

¢
¤
5
 
¢
¤
¤5




 

¤

¡
5
¢

¢


¤

5

¢
¢

¢
¤
¡


£



£

 

¤5
 
 
¤5

¡
¥
5

¢
¤
5
 
¢
¤
¤5




¡
5
 



5
¤ 
¢

¡
 

£

¤
¤
¢

¢

¤
£

¢
¥
¤¢





5
¥
£
 


£





¢


5
¤

¢

¥¡


¥
5
 

¢
¡

¥

¢

¤

 
¢

¡
¤
¢

¢
¤
¤
£

¢
¥
¤¢





5
¥
£
 


£





¢


5
¤

¢

¥¡


£


¡




¡
¤


¢
 

¥

¢

¢
£

5
¡

¡

¤



¢

¥

¤
¤5
 
¥


¡

¢
£
¢

¢
¤
£
5
¤
£


¤¡

£





¥



¢
¡

¡
¢

¢
¤
£
¢

¤


¥5
¡





¤¢
¥5
¡
 
¤5

¥
 
5
¡
£
¤
¤5
¤


¦

¥5
£

£
5
¥
¤
¢




¢

¤

¢




¢

¡
¡

¤5
 
¥
¤

5


¡

¡


5





 


5
¡
£

¦

¥5



5
 
¢


£
 
5


¢


£

¢

¡
¡

¤5
 
¥
¤

5


¡

¡


5





 


5
¡
£

¦

5

£
¤




¢

¢

 

 
£
¢


¢
¤



£

¤5
¡
¥
¤
¢

 

¥¢

¢
¥

¤


¢



£


¡

¡


¦
¡



 
¡

£

¢

£
¢
 
£

¡

¢

¢
 

¢
¥5
¢
 
¤
£





£







¢

¥5


¤
£


£

5
¢
¡

§©¨
ª«­¬
®

°¯
±³²
´
¬ µ
¶°·
¬ ¸
¹
¨
«º
¨
¹
¨ »
¼
¬
º
½°¾
µ
¹
µ
¨
¶
¸
¶
¸
¿À
Á
¨
«
¶
º
¨
¹
¶
¸
¿À
¨
¸
º
¹
¬
¼
¹
¶
¸
¿
¹
Â
¬
Ã
´
¨Ä
¬
¸
¬
¹ Å
¾
µ
Æ
Ç
¹
¾
ª
¬
Ä
¾
¸
¹
¶
¸
»
¬
º
È
É Ê Ë
Ì
Í
Ë Î
Ï ÐÑ
Ì ÒÓ
ÐÔ
Ò
Ô
Ð
Õ
Ï
Ë
Ó
Ì
Ö
Ð
×©Ø
ÑÙ
Ð
Î
Ð
Ì Ú
Ë
Ó
Û
Ñ
Ó
ÐÜ
Ý Þ ß
Ñ à
Ð
Ó
Ñá
Ð
à
Ð
â
Ë
Ù
Í
Ì ã
Ü
Ý ä
ß
Ñ à
Ð
Ó
Ñá
Ð
ÑÙ
Ù
Ð
â
Ð
Ó
Ñ
Ì
Í
Ë Î
Ü
Ý å ß
Ñ à
Ð
Ó
Ñá
Ð
Ù
Ë
Ó
Î
Ð
Ó
Ù
ÒÓ
à
Ñ
Ì ÒÓ
ÐÜ
Ýæ ß
Ñ à
Ð
Ó
Ñá
Ð
Ô
Ú
Í
à
Ð
â
Ñ
Î
á
â
Ð Ü
Ý ç
ß
Ñ à
Ð
Ó
Ñ
á
Ð
Ì
Ë
Ó
Ô
Í
Ë Î
Ü
Ý è
ß
Ô
Ú
Í
à
Ð
â
Ñ
Î
á
â
Ð
à
Ð
â
Ë
Ù
Í
Ì ã
Ü
Ý é
ß
Ö
Í
á
Ö
Ï
Ó
Ð ê
Ò
Ð
Î
Ù
ã
Ë
Ï
Ô
Ú
Í
à
Ð
â
Ñ
Î
á
â
ÐÔ
Ü
Ý ë
ß
Ô
Ú
Í
à
Ð
â
Ñ
Î
á
â
Ð ì
Ð
Ó
Ë í
Ù
Ó
Ë
Ô
Ô
Í
Î
á
Ô
Ü
Ý î ß
ï
Í
Î
ð
ï
Ñ ñ
Ô
Ú
Í
à
Ð
â
Õ
Í
ò Ð
Ó
Ð
Î
Ù
ÐÜ
Ý Þó
ß
Ú
Ó
Í
Ô
Ì
Ø
Ð
Î
Õ
Ò
â
Ò
ï
Ü
Ý Þ
Þ ß
Ú
Ó
Í
Ô
Ì
Ñ
Î
á
â
Ð
à
Ð
â
Ë
Ù
Í
Ì ã
Ü
Ý Þ
ä
ß
Ô
Ò
ï
Ë
Ï
Ú
Ó
Í
Ô
Ì
Ñ
Î
á
â
ÐÔ
Ü
Ý Þ
å ß
ï
Ñ
ñ
Ú
Ó
Í
Ô
Ì
Ñ
Î
á
â
ÐÜ
Ý Þ
æ
ß
Ú
Ó
Í
Ô
Ì
Ñ
Î
á
â
Ð
ì
Ð
Ó
Ë í
Ù
Ó
Ë
Ô
Ô
Í
Î
á
Ôô
õ
Ü
ö
Ü
Ñ
Î
Õ ÷
Ó
Ð
ØÓ
ÐÔ
Ð
Î
Ì
õ
Í
Ó
Ð
Ù
Ì
Ü
ö
Ð
Ò
Ì
Ó
Ñ
â
Ñ
Î
Õ ÷
Î
Õ
Í
Ó
Ð
Ù
Ì
×©Ø
Ñ
Ù
Ð
Ó
ÐÔ
Ø
Ð
Ù
Ì
Í
à
Ð
â©ã
ô
øù
 






























¦

£

 
 
£
5


¢


¢
 
5
¡
¤
¢

¢



5


¤
5
¤
£

 
£


£

¥5


¡

 
¢
¤



¤

£

 
¢

¦

£

¡


¢

¢
¡
¢

¢
¥

5


¢


¤
¡
£

¢


5


 

¥5
£





¥

¢
5
¢

 
£

£
¡
¥





¦

5
¢
¤
£
¡



¢


¤



 
¢

¢

¤
¤5


 


£
 

£

¤
¤

£

£
£

 
 

¢

¤
¤5
 
¡
£
¢




¦

5

¢
 
¥5


¢


¤
¡

¡
¢



¤
¤5


 


£
 

£

¤
¤

£

£
£

 
 

¢

¤
¤5
 
¡
£
¢




¦

5
£
 
£
¤5
¢
¢


£

£

¢
 
¢

¢


¡




5

¤
 

 


¤

£

 
£


¡


¤
¤


 

£
¤5
¡
 

¦




£
¥


¡
¥
¢


¡

5
 
¢

¢

 
 







¥
 

£

¥

¥
¥5




£




5



5
¤


¦

¤5

¢
¥
¥5
 

¢



 

 
¡
¢

¢


¥5
£
¡

£



 




 



¢





£
¡
¥5


¤
¥5

¤

¦

£

¤ 



 
¥
¢



 


¡
¢



¡
¡

¢
£
£
5


¤

£

¤

¥





 
¥5

£
¡
¡



¤


£
¤

ú

¤5
¡
¡

 

£
¤
¢








¢

 
¥¡


¢
£
5
 
 
¡

¤5

£


¡

¤ 


5
¡
 
£


¤

£
5
¡

¤
ú

5
 
¥

5


¢

¢
¥

¤5

¤
¢

¢
¥

¢
¤5


 
 

¡
¢
£

¤5
¥
¥

 



 
5
¡

¥¢

¥

¤ 

 


ú

¤5
¥¡
¤ 


£
¢



¤ 


£
¢

¢
¥


5


¡
 

£

¤
¤
5
£
¡
£
¤5
¤
¥


5
£

¥
£

¤

¥
£



 
ú

5


 
¤5


¢




5

¤
¢




 
¤5



¢
 

¢
¤

¢
 
¥5
¥


¤


¢

¢

£

¥¡

 
¢
¥
£



 
ú
 

 
¤
5
¤

¢

¢

¤5


¢

¢
 
£
£

¡


¤5


¤

5



¢
£

¤¢
¢
5

¥
¥
£



¥
5



ú
 

¥¢



¡
¢




5
¤¢
¢


¤


5
£


¢


¤ 
¡
 
 

¢


¡

¡
¤

¥


¡


£

¤ 
¥
£




ú

£



 
¢

¡

¢

¢
¡

£
¤
¢


¢


5
£


¢


¤ 
¡
 
 

¢


¡

¡
¤

¥


¡


£

¤ 
¥
£




ú

¥5

 
£
¢

¤ 
¢







¤
¢

¢

¥
£

£


¤5
 
¡
 
 

¢
 
¡
¡


¡

¥
¥5

£
¡
¢


¤
£
¡

 
¤

ú



¤

¤


¥¡
¢

¢
¥
¤¢



¢

¢
¥

 


 
¤
¥


¡
¢
 
¤
£

¤
£

 
5
£





¤
¤
¥5
 
£
£


¥

ú
¡

¡
£
5
¢
¢






 
¡
¢


¢

£

 

¥5

¥

¢

¥5
 
¢
¢
¢




¥¡

 
¡
¡
5

¡
¥¡


¤
¡
ú

5
 

¤ 



¢

 

 



¢

¢
¡

 
£


 
¡
5
¥
¤
 
¥
£


¢
 
5
¡

 




¥


¢


 
¥
¤5
¡

¥
§©¨
ª«­¬
û


¯
±³²
´
¬ µ
¶°·
¬ ¸
¹
¨
«
º
¨
¹
¨
»
¼
¬
º
½°¾
µ
¹
µ
¨
¶
¸
¶
¸
¿À
Á
¨
«
¶
º
¨
¹
¶
¸
¿
¨
¸
º
¹
¬
¼
¹
¶
¸
¿
¹
Â
¬
Ã
´
¨Ä
¬
¸
¬
¹ Å
¾
µ
Æ
Ç
Ä
¾
¸
¹
¶
¸
»
¬
º
È
øýü
þ ß  ß ß ß

9è­ùýü YY,è©YY øù2è©Y ø Y ù2è	

9è­ù
 Y]üiè­ù ø2è­ùù 
"nè°üü

ø2è­ø Y9è­ùù 2è­ù" øqY,è­ùqY

ø2è	
 Y
2è©Y üiè©Y ø ø9è ýø

nè©Y 2è	

 ü"ù2è	" "2è	

nè©Y ù ù2è "Y üY,è	 øýüiè­øýü

9è°üY ù
2è­ùqY ýüiè	 ùýüiè	ýü

9è­ù ù2è	 2è	 ù üüiè­ø


nè©Y 
2è©Y]ü 2è­ù
 
ø2è	
"

nè	 ýüièù  ø2è­ø qY]üiè­øø

Y,è­øù ù2è	 ù2èø 2è­øqY

Y,è©Y 
2è	

 2è©Y
 2è	


2è  øø2è­øø 2è©Y 
ýüiè 

nè	  ø2è©Yý 9è©Y qY,è

Y,è	

 nè	

 øqY,è­ø ø9è	ù

9è	" 
qY,è	
 ø2è°ü 2è	
ù

ø2è
 ù2è­ø ø2è­øø ù2è 

nè­ùø 
ù2è	ýü 2è	
qY qY,è	

nè	
ù Y]üiè	
ýü ø2è	
 øýüiè©Y

Y,è­ùýü üqnè	qY 
2è  ø2è	ýü

Y,è	 ø ù2è­ùqY ø2è	 2è°üY

9è­øø qY,è	ýü øýüiè	 Y ø2è	


9è	" 
9è	qY ø2è­ùø Y]üiè	



nè	 ø2è ù2è°ü ø"nè 

nè©Y ù 2è°üq üqnè ýù øqY,è 
þ ß  ß ß ß

2è­ø 
9è	
 
2è	 üiè	"

2èIY 
2è©Yý ù2è	
 
2è	


2è	
ù ø
2è°ü
 
2èIY ù2è	ýü

nè	
" 2è­ùø ù
2è	 øýüiè	

nè°üY 
9è	 ù2è  ü ø"nè­øqY

nè°üü ùqY,è	 ø2è	ø qY9è­ù


nè	
 qY,è­ùù 
2è	ýü øù9è­øqY

9è©Y Y9è øýüiè©Y ù 
2è


nè©Y øýüiè	ø ùù2è©Y ø"2è 

2è
 YY,è­ù IY,èø 
2è	qY

ø2è©Y ù ü2è©Y
 9è°üq 
ýüiè­øýü

Y,è©Y ù2è­øqY 2è øø2è	

9è°üq 
9è©Y ø ø2è	 Y
2è­ø

nè­ù" Y]üiè	

 üüiè  ø
ù2è­ø

2è ýù 
9è­ù
 ù2è	 IY,è	

ø2è  Y2è­ø ø9è­ø üiè	


ø2è 
"nè	

 øø2è	qY "nè©Y ù

nè	
ù Y ù2è­ø ü2è	 ù "nè	 ø

nè	
qY Y ø2è©Y ü"ù2è­øù øùýüiè©Y ø

2è	
ù üqnè ýø 2è	
 ø9è­ù

2è	
 ù2è üiè­ù üiè ýù

ø2è	 ù 
"nè	 üiè 2è	ýü

2è ýø 
ø2è	
ø üiè	 üiè­øýü

2è	 ùýüiè°ü"ù üiè ù2èù


2è  üqnè	ø 2è°ü ø2è°ü"ù

à"sá(ß0è	ﬁﬀnãäßgçÝ?ûkß#ÙiÚ.àMá- Sà9Ú.àæøSÞ=ß ñåFâMçÚ=çàMÝ?ÙSÝ?ÙSù,íRUàMá?Ý Sà9Ú.Ý?Ù,ùAàMÙ ñÚ=ß#Þ=Ú.Ý?Ù,ù·Ú.Ü,ß

Ývûkß Ù,ßgÚ âMçﬃﬂ
>

í

í

à9ç.ßkäâMç.Ú

Ý?ûkß

øsàMá?Ý(ÚIê

øSÞ=Ú.àMÝ?Ù,ß  í

ß#ø,Ú=çàMáxí¯àMÙ5 

ø5  ,ß#Ù>

øsÝ?þﬃﬂ@	ídç.ß#Þ=ãäß#þ_Ú.Ý4UMß#á(ê! 
"
âMÚ.Ý(â*Ùìåﬂß#à9Ú.ø,ç.ß#Þ
øSÞ.ß æà9ç.ßMí
S
"dÚ=âMÚ.àMáuÚ.ÝvûkßMí
S
ø¯Ú=âMÚ.àMá_ sÝ?Þ=Ú.àMÙSþ_ßMí
S
¯àUMßgçà9ùMßﬃUMß#á(â2þgÝ?ÚIêMíSàMÙ 
S
YR
àUMßgçà9ùMßkàMþgþ_ß#á(ßgçà9Ú.Ý(â*ÙO@
ø
þ ß  ß ß ß ß# ß$
 ø2è  
qY,èü øù2è©Y ù ýüiè	 nè	 9è­ù
 ø2è­ø ù2è "nè­ùýü Y ø2è	qY nè 9è 
 nè	
qY üiè©Y 2è©Y qY,è­ùýü nè	
ø 9è­ù"

ø2è  Y2è	ø ø9è©Y 9è­ø" nè	ø nè­øqY

9è	ýü ù2è ýø 9è°ü 
2è	 nè­øù Y,è°üq

9è°ü"ø ü9è	
 Y9è	 
9è	ù nè	 ù2è©Y
 9è	ø 
ù2è	
" "nè	ø Y ø2è	 ù nè	
ýü ø2è­ù
 9è	" 
qY,è	 ø2è°üY 
2è	" nè©Y 2è	
ýü

9è­ùýü ù2è
 ýüiè	
ýü ù2è	
" nè	
 nè­ø

9è	
 ùù2è	" Y2è	ýü 2è­ùýü nè­ø" nè	


9è	qY ù2è 
9è­ø" ø2è "Y nè­ø
 Y,è

9è©Y ùqY,è	 Y2è   ù2è©Y ù nè	qY 2è°üü
 nèü 9è­ù
 2è	ýü "nè  nè©Y 9è­ù

 nè­ø 9è	
 ù2è­øýü 
2è nè­ù 9è	
"
 Y,è	 
ýüiè	 
2è	 
2è©Y nè  
2è	 ù

ø2è­ù 2è­ø
 Y2è­ùù ü9è	 nè	 nè	"

9è	 ø 2è°ü"ø ù2èIY IY2è°ü
 nè	
qY 2è 
 ø2è  
2è­ø
 ø
2è©Y ø øø2è	qY nè ø2è	
ù
 2è©Y ü2è	
" ø2è­øýü ø"nè°ü"ù nèø Y,èù

9è	" øýüiè©YY ø9è
 ø2è nè nè©Y ø

ø2è	" ù
2è­ø ø2èø ýüièø nè	
 nè©Y

9èù 
ø2è­ù Y
2èIY üqnè­ù 9è­ø" 2è	ù

9è°ü üqnè 
 2è ýø ùqY,è	ù nè 2è©Y ù
 9è	
 ù2è­øqY ø2è	qY ø
2è ýù 9è­ø" 9è 
 ø2èü 
2è	" øù2è	 ø ýüiè 
 nè©Y 9è©YY

9è	ø Y ø2è	 ø2è øù2è	 ø nè©Y nèü

9è	ù 
2è	 9è©Y 
2è©YY nè©Y nè "Y

ø2è	qY ùù2è
 ø2è  ü 
2è­ù 9è­ø" 2è R

à"sá(ßpè©YRﬁﬁﬀnãäßgçÝ?ûkß#ÙiÚ.àMáR Sà9Ú.àøSÞ=ß AåFâMç¯Ú=ç	àMÝ?ÙSÝ?Ù,ù,í"U9àMá?Ý Sà9Ú.ÝvÙ,ùàMÙ ¡Ú=ß#Þ=Ú.Ý?Ù,ùÚ.ÜSß%¬ß#Ý(ù*ÜiÚéÙ,ßgÚ âMçﬃﬂ
>%éí

í

à9ç.ßkäâMç.Ú&%¬ß#Ý(ù*ÜÚ

øSàMá?Ý(ÚêﬃÝ?ù*ÜÚgí

ß#ø,Ú=çàMáxíMàMÙ 

Ú=çâ*Ù,ù,íMç.ß#Þ=ãäß#þ_Ú.Ý4UMß#á(ê! 
"
âMÚ.Ý(â*Ù¡åFß#à9Ú.øSç.ß#Þ
øsÞ=ß Aà9ç.ßMí
S
"&Ú=âMÚ.àMásÚ.Ý?ûkßMí
S
ø&Ú=âMÚ.àMá5 sÝ?Þ=Ú.àMÙSþ_ßMí
S
dàUMßgç	à9ùMß UMß#á(ânþgÝ(ÚêMí
S
YRdàUMßgçà9ùMß¥àMþgþ_ß#á(ßgçà9Ú.Ý?â*Ùuí
S

þ_âMçÙ,ßgçþgø,ç Uà9Ú.ø,çßMí
S
ùéÞ=Ú=ßgçÙ2øSûGÜ,ß#Ý?ù*ÜÚj@
ø
þ ß  ß ß ß ß# ß$

9è	 ø ù
2è	
ù 2è	qY Y2è­ù" nè©Y ù 2è°üü
 ù2è ø
2è	
 ø"nè	

 ø
2è	
 nè  ü ù2è	


2è "Y 2èü 
2è	
" ùø2è­øqY nè 
 nè­ù

ø2è­ø øýüiè°üY 
ù2è	
 ù2è	 nè ù2è­øø
 2è©Y]ü 2è­ù øqY,è 
 Yýnè	ù nè ýù üiè	ýü

ø2è­ø 
ù2è	ýü øqY,è°üü 2è­ù
 nè
 nè­ø"

9è°ü"ø 2è	
 ù
2è­øù ø"nè ýø nè
 nè	 ù
 ø2è 2è	 ø"nè­ù ø9è	ù nè  ø2èü

ø2è 
 ü2èü 
2è	
 Y ù2è­ùýü nè  nè­ø


9è	 2èIY Y2è­ø IY2è­ù
 nèü ø2è	

 ø2è©Yý 

2è­øqY øø2è	 ø2è nè  9è­ù


9è	" 
2è øýüiè	 Y9è	 ù nè©Y nè©Y ø

9èù 
ýüiè	qY Y2è 2è©Y nè­ù nè©Y]ü
 2è ýù  ø2è©Y
 "nè  9è­ùýü nè	ø 2è°ü
 ø2è°ü qY,è	qY qY,è	 ø2è	 nè 2è	

ø2è	qY 

2è ø2è	 øýüiè­ùø nè©YY nè­øýü

9è°ü"ù 

2è­ù 9è	ø YY,è°ü"ù nè­ùýü nè	ø

9è	
 ùqY,è­ùù Y ø2èü 
9è R nè­øqY ø2è­ù

9è	ýü qY,è	ýü Y ø2è­ùù 
ýüiè	

 nè	

 ø2è
 2è "Y 
qY,è	 üiè	ýü ø9è  ü nè©Y ø 9è	
qY
 2è  
ø2è ýù üiè­øýü ø9è	
ýü nè	 9è­ùqY
 Y,èø R9è°ü øqY,è­ù 2è	 nè  
2è­ø
 ø2è	qY üY,è©Y 9è­ù" 2èü nè	
 Y,è	

 ø2è­ø ü9è­ù ø2è  2è	" nè	

 Y,è 
 2è	
"  üiè©Y "nè	
ù 
ýüiè©Y ù nè  ü 9è

ø2è©Y ø Y ø2è©Yý üiè©Y øqY,è "Y nè	
 nè	

ø2è	
ø YY,è	
 üiè	
 øø2è	ø nè©YY nè­ø"

9è	 
2è  ø2è	
 Y
2è  nè	 2è©Y

9è	 ø 

2è­ø ø2è­ùù 9è	ýü nè	ù ø2è	

nè	
" Y
2èIY ýüiè R øýü9è­ù
 9è­ø" 
2è	


à"sá(ßpè	
ﬁﬁﬀnãäßgçÝ?ûkß#ÙiÚ.àMáR Sà9Ú.àøSÞ=ß AåFâMç¯Ú=ç	àMÝ?ÙSÝ?Ù,ù,í"U9àMá?Ý Sà9Ú.ÝvÙ,ùàMÙ ¡Ú=ß#Þ=Ú.Ý?Ù,ùÚ.ÜSß%¬ß#Ý(ù*ÜiÚéÙ,ßgÚ âMçﬃﬂ
"
þ ß  ß ß ß ß# ß$ ß('
)
ø2è	ø Y ù2è	ýü ø"nè "Y øù2è	 nè°ü nè ýø 
)
ø2è­ø 
"nè­ø øø2è©Y øqY,è	 nè©Y nè R 
S
9è R Y ù2è	 Y
2è©Y øù2è	" nè	ø nè°ü
 ø
S 9è R 
ø2è 
9è  øù2è©Y nè­øø nè°üq ø

ø2èü Y
2è	
 ø"nè	
 ø2è©Y]ü nè	
ø nèø 

ø2è
 Y ù2è°ü
 ø9è­ùø øýüiè­ø" nè	
 nèø 
)
2èü ù2è ø9è	qY ø
2è	
 nè©Y ø nè  
)
ø2è°ü ùýüiè©Y ù øqY,è  ü ø2è	

 nè©Y ø nè 
S
9èø ü2è­ø ù2è	
 
2è­ùýü nè­øýü nè­ù 
S
9è ýù üüiè	" ü9è°ü 
2è­ø" nè nè	ø 
)
Y,è	
 øù2è°ü ø2è  2è­øù nè	 nè 
 

ø2è	 
ýüièü ø"nè ø2è	
 9è­ø" nè  

ø2è©Y ù 
2è­ù øqY,èø ø2è©Y
 nè©Y nèø 

2è	 qY,è	

 2è	
 
"nè	 nè  nè  
)
Y,è°üY 
2è©Y ø2è©Y 2è­ùù nè	" nè  
)
2èü ùø2è	 2è	

 üiè	" nè	
" nè 
 
S
9è	ù ùø2è©Y ø Y
2è°üq qY,è­ù" nèù nè°üü 
S
9è©Y]ü ù2è©Y ø Y ø2è°üü 
2è	
 nè nè©Yý 

2èü 
2è©Y 2è­ù
 2è nè­ø nè 

2è	
qY ù"nè ù2è	" 
2è	 nè©Y
 nè 
)
ø2è©Y ù Y2è  2è	 2è°ü"ø nè	ù nè 
 
)
ø2è©Y 
ù2è©Y
 øø2è­ù
 "nè	
 nè­ø nè ýø 
S 9èIY ù
2è 
ù2è­ø IY]üiè  nè	
 nè	 

9è°üq Y2è­ø" ø
2è­øýü øýüiè	ýü nè	
qY nèIY 

ø2è R 
2è "Y ø2è­ù" Y2è  nè©YY nèIY 
)
Y,è­øø 2è©YY 9è	
" 
9è	
 nè nè  
S
ø2è­ø
 2è	
 
ø2è	ù IYýnè°ü nè nè©Y ù ø

à"sá(ß*pè­ùﬁﬀnãfßgç	Ý?ûkß#ÙiÚ.àMá  Sà9Ú.àKøSÞ=ß îåFâMçïÚ=çàMÝ?ÙsÝ?Ù,ù,í5U9àMá?Ý sà9Ú.Ý?Ù,ùAàMÙ îÚ=ß#Þ=Ú.Ý?Ù,ùKÚ.Ü,ß
S
á(â:Ù,ßgÚ âMçﬃﬂ
>
S
í

í
)
à9ç.ß
S
ç.ßgßMí

ß#øSÚ=çàMáxíéàMÙ 
)
â*øSÙ5 
S
á?â+käâMç.Úgíç.ß#Þ=ãäß#þ_Ú.Ý4UMß#á(ê! 
"
âMÚ.Ý(â*Ùåﬂß#à9Ú.ø,ç.ß#Þ·øSÞ=ß 
à9çßMí
S
"éÚ=âMÚ.àMáuÚ.Ý?ûAßMí
S
øÚ=âMÚ.àMá  SÝvÞ=Ú.àMÙSþ_ßMí
S
éàUMßgç	à9ùMßUMß#á(ânþgÝ(ÚêMí
S
YRéàUMßgçà9ùMß¡àMþgþ_ß#á(ßgçà9Ú.Ý?â*Ùuí
S


þ_âMç	Ù,ßgç
þgø,ç+U9à9Ú.ø,ç.ßMí
S
ù-,!D,a>ﬂãfßgç	þ_ß#ÙÚ.à9ùMß¥âMåàMþgþ_ß#á(ßgç	à9Ú.Ý(â*ÙSÞ
àMÙ 1 ,ß#þ_ß#á(ßgçà9Ú.Ý?â*ÙSÞj@	í
S
ü]¯ÙiøSûäßgçâMå
çÝ?Þ=ÚàMÙ,ù*á?ßﬁgßgç.â"AIþ_ç.â*Þ.Þ.ÝvÙ,ù*Þj@

þ ß  ß ß ß ß# ß$ ß('

Y,è	 ø 
2è  9è ýø Y ù2è ýù nè­øù nè 
)
9è	ø ø2è	 ø ù2è©Y ù2è	" nè©YY nè  ü 

ø2è	ø Y]üiè  ø"nèIY 9è©Y
 nè	ø nè 
)
ø2è	 ø ø2è	ýü ø2è­ø Y2è	
" nè­ø nè "Y 
S
9è	ø ýüiè­ø" ù
2è	 IYýnè­ù" nè "Y nè­ùø 
)
ø2è Y]üiè	 øø2è	 øqY,è­ù nè	ø nè R 
S
nè°üY Y9èù 

2è°üq 2è	 ø nè©Yý nè°ü 

ø2è  
"nè	ýü øqY,è­ù øqY,è©Y
 nè  ü nè­ø" 
)
ø2è°üü Y
2è©Y ù2è©Y 9è nè	ø nè R 
)
2è	
ø ùø2è	qY üiè­ù 
2è©Y
 nè	

 nè R 
S
9è©Y ù2èø Y
2è	" 
2è	ýü nè	
 nè	
 ø
S 9è	
 ü2è©Yý 
ø2è ýù R9èü nè­ø nè°ü"ù ø

9è­ù ø2è°üY 2è©Y ø üiè	 nè­ø
 nè 

ø2è	 ù 
2è°ü
 ø"nè  ü øø2è°üY nè	
 nè 
)
2èù Y9è	ýü 2è­ø
 2è©Y]ü nè©Y]ü nè R 
)
ø2è	 Y ù2èIY 
2è	 ø 
2è  nè­ø nè  
S
9è	 Y2è  qY,è	ù ü
2è	
 nè©Y ø nè	
ø 
S
9è©Y 
ù2è	 ýüiè	 ü9è	
 nè	 nè	 
S
nè°ü"ø ø2è­ù Y
2è©Y "Y,è°ü nè­øqY nè­ù 
S
9è­ù ù
2è ýù Yýnèù 

2è­ù
 nè©Y nè©Y
 
S 9è­ù 
2è	
 ùø2èø ù2è	ù nè "Y nè°ü"ù ø
S nè	
 
ù2è	
qY ù
2è	" ù2è  nè©Y
 nè	 
S nè©Y]ü IY,è©Y ù "nè	
 2è	 nè©Y
 nè	
ø ø
S
9è°üY ùqY,è	 ýüiè R 
qY,è	
 nè©Y
 nè­ø ø

ø2è	
 Yýnè	
qY 
2è	
qY ø"nè­øýü nè	
ýü nè 

ø2èü YY,è	ù ø"nè	 øýüiè nè­ø nèù 

9è­ù 2è°ü"ù ø2è	 9è	ýü nè­øù nè­ø" 

à"sá(ßpè°ü].-ﬀ2ãäßgçÝ?ûAß#ÙÚ.àMá_ Sà9Ú.à·øSÞ=ß ìåﬂâMçÚ=çàMÝ?ÙSÝvÙ,ù,íUàMá?Ý Sà9Ú.Ý?Ù,ùkàMÙ ðÚ=ß#Þ.Ú.Ý?Ù,ùkÚ.Ü,ß
S
á(âßÙ,ßgÚ2âMçﬃﬂ
ø
/Ì10 È
ÌÄ32 ÕÔÎ
| 465
7
98ïá?Ý?àMÞ;: %úàUMßgåFç.â*ÙiÚgí

âMç.â*ÙiÚ=â,í .7àMÙsà Sànè=<mLjH(!]J\ >ýXmK"$ ýﬂ#)$?_)#A@{íBç  Eß SÝ(Ú.Ý(â*Ùuíø"nè
7
ø;8ß#ÙDC.Ý*û·à#ê*àníEçûAÝ?Ù
)
çø Sßgçá?Ý?ÙuípàMÙ 

â*û .7àMá4UMßgç.Úgè6éûkâMÚ.Ý(â*Ù:åﬂç.â*û ûkâMÚ.Ý?â*Ùuè 7±Ù
%úà#ênÙ,ßFpè,¥àUnÝ?ÞkàMÙ 
	
Ý?þÜSà9çj 
)
à9ç.Ú=ß#ávÞgíß sÝ(Ú=âMçÞgíG[$ j5K]H%ﬂLIHj!5#)I$KJI ﬂj)ML NPOíéãsà9ùMß#Þ/øøøRQ
øø2è .
àMÙSà SÝ?àMÙTSïøSûAàMÙA:.7â*ûkãsø,Ú=ßgç .â*û·ûpøSÙsÝ?þgà9Ú.Ý(â*ÙSÞ

ânþgÝ(ßgÚêMí
"
àê  ù2è
7
;8

âMçûAàMÙ
)
à Sá?ßgç#èU þ_â*ûkãsø,Ú.à9Ú.Ý?â*ÙSàMáàMá(Ú=ßgç	ÙSà9Ú.Ý4UMßñÚ=âVkäâMç.ÚKÙ,âMÚ.à9Ú.Ý(â*Ùuè 7±ÙVSèW0è

çàêMí
ß SÝ(Ú=âMçíYX"!ﬀﬂ )EZO)+ﬂK !ﬀ"'4+J>[?\@$ $ )!5#^][ýﬀ'³H%ﬂj#%H "!RL"!ﬀ*_W@#A@$+)`Zm$+)I!O*qL	è

à9Ú.Ý(â*ÙSàMá ,¥àMÙSþ_ß
ïÞ.Þ=ânþgÝ?à9Ú.Ý(â*ÙuíYa&0ím2è
7
Y8

âMçûAàMÙ
)
à sá(ßgç#í
	
àMû·à
)
Ý?Ù sÝ(ù*àMÙSàU9àMá(ßMíý*àMÙïá?á4äß#þﬃﬂfí%ÍÝ?ává?Ý?àMû

þ	Üiøsá(ßgç#íÝ4 ß#ÝcbuÜSà9â,í*àMÙ 
"
à9ç.Ú.ÜSà,àMávûkßgç#èd½ãsà9çàMûAßgÚ=ßgçÝ4gß ìàMþ_Ú.Ý(â*Ùæç.ßgãSç.ß#Þ=ß#ÙiÚ.à9Ú.Ý(â*ÙKåﬂâMçGUnÝ(ç.Ú.øSàMásÜiøSû·àMÙæà9ùMß#ÙiÚ.Þgè 7±Ù
,èý.7àMÞ.Þ.ß#á?áxí,è

øSá?á?ÝUàMÙuí

èD,éç.ßUMâ*Þ=ÚgíàMÙ5 eè.7Ü2ø,çþ	ÜSÝ?á?á§íß SÝ(Ú=âMç	ÞgífgEh+*H ) */k"!ji")I$jLIý#%H%"!O"'
]GJ])I!ﬀ#(L	í,ãsà9ùMß#ÞDø
ùRQøqY,è
"
7

,¯ç.ß#ÞÞgí5ø"nè
7

;8

âMçûAàMÙ
)
à Sá(ßgç#í_,¥Ý?àMÙ,ß .7ÜsÝxíuàMÙ 

â*Ùiø .7ÜSâMãSçànèa¥Ý(ç.Ú.øSàMáÜ2øSûAàMÙ¬àMÙSÝ?û·à9Ú.Ý(â*Ù{àMÞ=ß ²â*Ù
ûkâUMß#ûkß#ÙÚ0âsÞ=ßgç+U9à9Ú.Ý(â*Ù¬àMÙ ¬þ_âMù*ÙSÝ?Ú.Ý4UMß^fß#ÜsàUnÝ(âMç ûkâ ,ß#á?Þgèﬁ7±Ùlk[$ ﬂj)j)+*"H(!]JL/mJkg B@R#)I$
]D!HKg?#%H "!nNN9ísã{à9ùMß#ÞﬃøRQﬀýüièO7o.Wh.7â*ûkãsø,Ú=ßgç

â2þgÝ(ßgÚêI,éç.ß#Þ.Þgí-2è
7
ù;8

âMçûAàMÙ
)
à Sá?ßgç#í
"
à9ç.Ú.ÜSàp,&àMá?ûkßgç#ídàMÙ 
	
àMûAà
)
ÝvÙ SÝ(ù*àMÙSàUàMá?ßMèIïÙSÝ?ûAà9Ú.Ý?â*Ùúþ_â*ÙÚ=çâ*áéåﬂâMç
ç.ß#àMáA§Ú.ÝvûkßﬁU2Ý?ç.Ú.øSàMáuÜ2øSûAàMÙSÞgèkg*g*@!H ﬂ #%H "!RL\mJﬃ#(K)q]\-¬íY øR>rý@j­ùqYDQü2ísøSù*øSÞ=Ú2è
7
üR8

âMçûAàMÙ
)
à Sá(ßgç#í5.7à9ç.ê`,éÜSÝ?ává?Ý(ãsÞgí*àMÙ5 
)
â*ÙSÙsÝ(ß%¬ß5fßgçèW?5HKg*@'#%H(!]J*tq@ug?"!RLv[\kg B@R#)I$
G[$ j5K H ﬂILxw-]D!5Hyg?#%H "!Yw;!ﬀ*Xk"!5#%$ "'èzﬀnåFâMçj 
Ł
ÙSÝUMßgçÞ.Ý(ÚêI,éç.ß#Þ.Þgí

ßU{¯âMçﬃﬂfí 2è
7
;8

âMçûAàMÙ
)
à Sá?ßgçpàMÙ 

Ú=ßgãsÜ,ß#Ù

ûAâ*á?Ý?à9ç#è ,¥Ý(ù*Ý?Ú.àMá¯ç.ßgãSçß#Þ=ß#ÙÚ.à9Ú.Ý?â*ÙúâMå
ÜiøsûAàMÙ«ûkâUMß#ûkß#ÙiÚgè
]\- kg B@R#%H !JI?j@$xi)|>qL	ím"RQc2í
"
à9çþ	ÜWýü2è

7;8

âMçûAàMÙ 7	è
)
à Sá(ßgç#è}Zﬀ)vg "$ "'*?Oﬂj)!O)~]D!ﬀ'>qLjH L|[ k"!ﬀﬂ )2O#A@"'\* )ILIﬂ$ H­O#%H%!RLtJFhr) ﬂ#
g?i")vg )I!5#(LﬃèW,éÜ,:Ú.ÜSß#Þ.Ý?Þgí5.

,ïßgãSÚgè(í
Ł
ÙSÝUMßgçÞ.Ý(ÚêæâMå

âMç.â*ÙÚ=â,ímýü
2è
7
D8

ß#Ù,ß
)
àMá?áàMÙ l*àMþﬂ
)
ç.ßgß#Þ=ßMèûkâMÚ.Ý(â*ÙÛàMÙ Ûãfßgç	Þ=â*ÙSàMá?Ý(ÚêEÝ?ÙÛàæþ_â*Ù]UMßgçÞ.à9Ú.Ý(â*ÙsàMádà9ùMß#ÙÚgè7±Ù
,èý.7àMÞ.Þ.ß#á?áxí,è

øSá?á?ÝUàMÙuí

èD,éç.ßUMâ*Þ=ÚgíàMÙ5 eè.7Ü2ø,çþ	ÜSÝ?á?á§íß SÝ(Ú=âMç	ÞgífgEh+*H ) */k"!ji")I$jLIý#%H%"!O"'
]GJ])I!ﬀ#(L	í,ãsà9ùMß#ÞRQø2è
"
7

,¯ç.ß#ÞÞgí5ø"nè
7
987çûkù*à9ç  
)
à9ç.Ú=ß#ÙSÝ(ßILàMÙ 
"
à9ç.Ú.ÜSàt,¥àUnÝ?ÞgèkäâMç.Ú&A

ÜSà9ãäß²àMÙSàMá(ênÞ.Ý?ÞKâMåpûkâUMß#ûkß#ÙiÚ

Ü,ß
øSÙSÝ?ÚIêðâMåéß|ﬀnãSç.ß#ÞÞ.Ý(â*ÙÛàMÙ ÛåﬂøSÙsþ_Ú.Ý(â*ÙuèD7Ù
"
à9ç.Ú.ÜSàP,¥àUnÝ?Þgíuß SÝ(Ú=âMçíd=) L) "$ ﬂIKF];ýO$& ﬂIK)IL # 
 i")|g )!5#G"!O*=k=)I$jLI!ﬀ"'³H(#A>9èBçÙ,â=,éç.ß#Þ.ÞZ7±ÙSþ9è(í

ß{¯âMçﬃﬂfí ýü"ø2è
7
ø;87çûkù*à9ç  
)
à9ç.Ú=ß#ÙSÝ(ßI²àMÙ P,âMç	ÝOßÝ?ÞgèﬁD*>Wi")vg?)!5#[^kjﬀH(!]J/EkH(#(KP#(K)(f[!iH $ "!g )!5#qè

âMç  Sâ*ÙEàMÙ 
)
ç.ß#àMþ	Ü

þgÝ(ß#Ùsþ_ß,éøRsávÝ?Þ.Ü,ßgçÞ#í

ß{¯âMçﬃﬂfí "nè
7
;8^Mâ*Þ.ßgãsÜ
)
à9Ú=ß#Þgè

Ü,ßðç.âMÚ=ßîâMåïß#ûAâMÚ.Ý(â*Ù Ý?Ù
äß#á?Ý?ßUà"sá?ßìà9ùMß#ÙiÚ.Þgè kg*g*@!5H%ﬂj#%H%!RLBmJ#(KR)
]\-¬íYýü> ü@jøøRQﬀø
2í`*øSá(êBqY,è
7
IY8

Ü,â*û·àMÞ
)
àMø5 ,ß#áuàMÙ 
"
ÝvþÜSà9ß#á
)
ß#àMø Sâ*øSÝ?ÙAZà9åFâ*Ùuè.7ÜSà9ç	à ,ß
	
ß#ûkâMÚ=ß0þ_â*ÙiÚ=ç.â*áuâMåZâuC=ß#þ_Ú.Þ
øSÞ.ÝvÙ,ù¡åFç.ßgßIAIÜsàMÙ ìùMß#Þ=Ú.ø,ç.ß#Þ#èkg*g*@!5H%ﬂj#%H%!RL^mJ#(K)q]\-²íjùR> ü@j­øRQc
2í øSá(êB2è
7

;8
	
è
)
ß#àMá(ßïàMÙ5 `pècG R7à9ç  SÞgè
	
ß#þ_âMù*ÙsÝ4#Ý?Ù,ùpãfâ*Þ.Ú.ø,ç.ß#ÞàMÙ ·ùMß#Þ.Ú.ø,ç.ß#ÞøSÞ.Ý?Ù,ùpÙ,ß#ø,çàMá{Ù,ßgÚ âMçﬃﬂnÞgè
7±Ù
	
è
)
ß#àMá(ß«àMÙ5 T,è
S
Ý?ÙSávà#êMí¥ß SÝ(Ú=âMçÞ#íq)|@$ "')#%E6"$xŁLW"!ﬀ*VkQ# #)$j!UQ) ﬂ +Jý!H(#%H "! H(!
t@cg?"! kg B@R#)$(Hj!5#)$&ýﬂ#%H%!Sím ø2è
7
ù;8,&àMÞ.þgàMá
)
ß#þ	Ü,ß#Ý(çà"½àMÙ C,ïàMÙsÝ(ß#á

ÜSàMávûAàMÙSÙuè

Ü,ß øSÞ.ß³âMåðÙ,â*Ù UMßgç sàMá·þ_â*ûAûøSÙSÝvþgà9Ú.Ý(â*Ù
ß#á(ß#ûkß#ÙiÚ.ÞàMÙ   ,ênÙSàMûAÝvþ
Ý?ÙÚ=ßgçãfßgç	Þ=â*ÙSàMá,ç.ß#ávà9Ú.Ý(â*ÙSÞ.ÜSÝ?ãkåFâMç;U2Ý?ç.Ú.øSàMáSàMþ_Ú=âMçÞ#è_7Ùk[$ ﬂj)j)+*"H(!]J"LﬃmJ
kg B@R#)I$q]D!HKg?#%H%!~NPOísãsà9ùMß#Þ
RQùýüiè57mW.h.â*ûkã{ø,Ú=ßgç

ânþgÝ(ßgÚIê,¯çß#Þ.Þgí5*øsÙ,ß? ù2è
7
üR8,&àMÞ.þgàMá
)=
ß#ÝvþÜ,ß#Ý(ç	à"¶àMÙ  ,¥àMÙSÝ(ß#á

ÜSàMá?ûAàMÙsÙuè  fß#ÜsàUnÝ(âMçàMáñàMÙsÝ?ûAà9Ú.Ý(â*Ù»Þ=ê2Þ.Ú=ß#û åﬂâMç
àMø,Ú=â*Ù,â*ûAâ*øSÞ¡àMþ_Ú=âMçÞkãäßgçÞ=â*ÙSÝ4osß l2êúß#ûkâMÚ.Ý(â*ÙSÞ#èB7±Ùk[$ ﬂj)j)+*"H(!]JLdJ_6H($ LI#"$xŁLjKj !
fgEh *"H )+*lk"!i)I$jLI#%H "!ﬀ'[mK$&ýﬂ#)I$jLI;`fZMNNvísã{à9ùMß#Þ
ýüQù
2ídz¥þ_Ú=âäßgçﬃ2è
7
;8
	
àMû·à
)
Ý?Ù SÝ?ù*àMÙSàU9àMá(ßMè @H('*"H(!]JkQ"$ g )#)$jH) *6] ﬂ#%H "!}Q)2ﬀ$+) L)I!5# ý#%H%"!L+Jj$ g

h L)I$9iq#%H "!Sè.,éÜ,¶Ú.Ü,ß#Þ.ÝvÞgíﬀ.;7

,ßgãsÚgè(í
Ł
ÙSÝ4UMßgçÞ.Ý?ÚIê·âMåﬁ,ß#ÙSÙSÞ.ê2á4U9àMÙSÝ?àníø"nè
qY
7;8 	 àMû·à
)
ÝvÙ SÝ(ù*àMÙSàUàMá?ßMíc%½Ý?á?ávÝ?àMû

þÜ2øSá(ßgç#íR*àMÙTïá?á4äß#þﬃﬂfí

âMç	ûAàMÙ
)
à Sá(ßgç#íçàUnÝ?Ù M*â*Þ.ÜSÝxí
àMÙ 
"
à9ç.Ú.ÜSàp,&àMá?ûkßgç#è ,ïênÙSàMûAÝ?þgàMává(êÛàMá?Ú=ßgçÝ?Ù,ùEà9ùMß#ÙiÚﬃäß#ÜSàU2Ý(âMç	Þ øSÞ.Ý?ÙSùEÙSà9Ú.ø,çàMá¯ávàMÙ,ù*øSà9ùMß
Ý?ÙSÞ.Ú=çøSþ_Ú.Ý(â*ÙSÞ#èm7±Ùpk[$ ﬂ ) )+*H !]JL^mJ](@# !ﬀg?@L(]GJ])I!ﬀ#(Lcí{ãsà9ùMß#Þ øRQc"ní-ø"nè
7
ø"D8 ß#Þá?Ý(ß
)
ÝvÞ.ÜYﬂMâ,è 	 ß#á?à9Ú.Ý?â*ÙSÞ.ÜSÝ(ã{ÞäßgÚ ßgß#Ù<Zà"sàMÙ
"
âUMß#ûkß#ÙiÚïÙSàMá(ênÞ.Ý?Þ²àMÙ Lþ_â*ûkã{ø,Ú=ßgç
àMÙSÝ?û·à9Ú.Ý(â*ÙuèR7±ÙEk[$ ﬂj)j)+*"H(!]J"LﬁmJ=#(K)X"!Oﬂj)D"!ﬀ*ZO)+ﬂK !ﬀ"'4+J>Mk"!J)I$+)I!Oﬂj)_íO2è
Ł
ÙSÝUMßgçÞ.Ý(Úê
âMå\%ÍÝ?Þþ_â*ÙSÞ.Ý?ÙA
"
à SÝ?Þ.â*Ùuè
7
ø98
)
çøSþ_ß
"
è
)
á?øSûfßgçùñàMÙ 

Ý?ÙSÞ.á(ßgêpè

àMá(êMß#àMÙ è
"
øSá(Ú.ÝAIá(ßUMß#áG SÝ(ç.ß#þ_Ú.Ý?â*Ù¬âMåàMø,Ú=â*Ù,â*ûAâ*øSÞ
þ_ç.ß#à9Ú.ø,çß#ÞdåFâMçdçß#àMáA§Ú.Ý?ûkß[UnÝ(ç.Ú.øSàMá2ß#Ù]U2Ý(çâ*ÙSûkß#ÙiÚ.Þgè7±Ù 	 âäßgç.ÚG.â2âﬂ{í*ß sÝ(Ú=âMç#íu?uHDGqGW]kWtN
k"!J)I$+)I!Oﬂj)(k[$ ﬂj)j)+*"H(!]JL	íBïÙSÙ2øSàMá_.â*Ù,åﬂßgç.ß#ÙSþ_ß

ßgçÝ(ß#Þ#í2ã{à9ùMß#ÞZY]üQc
qY,èj=.
"

7

	 ,WSpí
D  SÝ?Þ=â*ÙI%¬ß#Þ.á?ßgêMíBïø,ù*øSÞ=Ú
2è
7
øø;8
	
ÝvþÜSà9ç  
)
â*á(Úgè ,éøSÚ&A

ÜSà9Ú&A

Ü,ßgçßnaâ*Ývþ_ß²àMÙ5  ùMß#Þ.Ú.ø,ç.ß²à9ÚKÚ.ÜSßÛùMç	à9ãsÜSÝ?þgÞKÝ?ÙiÚ=ßgç.åﬂàMþ_ßMè 7±Ù
k[$ ﬂ ) )+*H !]JLmJI?uHDGqGW]kWt¡L cí6UMâ*á?øsûkßlIY5>rý@	íãsà9ùMß#Þ/øùøRQøýüqnè.=.
"

7

	
,WSpí
=.
"
,¯çß#Þ.Þgí5*øsá(ê "nè
7
ø;8
"
à9ç.Ú.Ý?Ù
)
ç.â2âﬂ2Þgè

ÜSßP,¥à9Ú.à

á?âUMß²àMÞAà¬ûAàMÙAIûAàMþ	ÜSÝ?Ù,ßEÝvÙÚ=ßgç.åqàMþ_ßðåﬂâMçAç.âäâMÚ.Ý?þgÞgèF7Ù¢Z KR)
? ) ﬂ "!ﬀ*H]k"$xŁL Kj !/W)+*H%ﬂj"' !ﬀ*et)+"'#(Kﬂj"$ )Zh #%H ﬂIL	í,ã{à9ùMß#Þ xQﬀø2í

ßgãsÚ=ß#ûﬃäßgç
2è

ß7þgàMÞ=Ú.á(ßpøSãfâ*Ù

ênÙ,ßMí
Ł
Aè
7
øqY8çûAÝ?Ù
)
çø Sßgçá?Ý?Ù²àMÙ  ZàMÙSþ_ßE%½Ý?á?ávÝ?àMûAÞgè
"
âMÚ.Ý(â*Ù«ÞÝ(ù*ÙSàMádãSçâ2þ_ß#Þ.ÞÝ?Ù,ù,è?7±Ù
	
âäßgç.Ú^.âiâﬂfí
ß SÝ(Ú=âMçíY?uHDGqGW]kWt£NMk"!J)I$+)I!ﬀﬂ )k[$ ﬂ ) )+*H !]JL	íuÙsÙiøSàMáO.â*Ù,åﬂßgç.ß#ÙSþ_ß

ßgç	Ý(ß#ÞgíMãsà9ùMß#ÞýüQ
"Y,èB=.
"

7

	
,WSpí   sÝ?Þ=â*Ù%¬ß#Þ.á(ßgêMí!øSù*øSÞ=Ú
2è
7
ø
;8
)
çÝ?àMÙ
)
ø,Ú=Ú=ßgç+ âMç.Ú.ÜàMÙ 
Ł
ç	Ý1Sïà Sà9ç#è

ß#Þ.Ú.ø,ç.ßMíéÞ=ãäßgß#þ	ÜàMÙ  þ_â*ûkãsø,Ú.à9Ú.Ý(â*ÙsàMáÞ.Ú.à9ùMß#ÞI
ç.ßgãsá?ê·Ú=â
"
þ

ß#Ývá?áxè.k;L9>ýﬂIK"'4+JýH%ﬂj"'¤Q)viH )IEdíB ùùRQﬀüY,í2è
7
øù;8

â*á(ù*à .7à9ã{Ý?Ùuí^7ùMâMçV,&àMÙ R#Ý?þ9í

ß SÝvà
"
à9ù*ÙSß#ÙSà9Ú&A

ÜSàMá?û·àMÙSÙuí·àMÙ  ,ïàMÙsÝ(ß#á

ÜsàMá?ûAàMÙSÙuè
]i"# "$jLH !F)#%E6"$xŁ) *¦¥ H($ #A@"'!fZ!iH($ "!g )I!5#(LﬃèW%½Ý?á(ßgêMíO.
ÜSÝ?þÜSß#Þ=Ú=ßgç#íéÙSù*á?àMÙ uí_2è
7
øýüR8^*øsÞ=Ú.Ý?Ù,ßZ.7àMÞ.Þ=ß#á?á§èu åFç	àMûkßâMçﬂ0åﬂâMçùMß#Þ.Ú.ø,ç.ß
ùMß#Ù,ßgçà9Ú.Ý?â*ÙkàMÙ ¡Ý?ÙÚ=ßgçãSç.ßgÚ.à9Ú.Ý(â*ÙuèR7±Ù
	
è .7Ý(ãäâ*á?ávà
àMÙ M0è1,ß#ÙÚ.á?àMÙ5 uíß SÝ(Ú=âMç	Þgí kg B@R#)I$¥-H LjH "!0H(!§tq@ug?"!¨  ýﬂK H(!O)THj!5#)I$ ýﬂ#%H%"!sí

ß
{¯âMçﬃﬂfí 2è .
àMûﬃSç	Ý ,ùMß
Ł
ÙSÝ4UMßgçÞ.Ý?ÚIê`,éç.ß#Þ.Þgè


7ø;8^*øsÞ=Ú.Ý?Ù,ß .7àMÞ.Þ=ß#áváxè
"
âMçßÚ.ÜSàMÙ§C=øsÞ=Ú¬àMÙ,âMÚ.Ü,ßgç¬ãSç.ßgÚ=ÚêýåqàMþ_ß£éûäâ SÝ?ß ýþ_â*Ù]UMßgçÞ.à9Ú.Ý(â*ÙsàMá
Ý?ÙiÚ=ßgç.åqàMþ_ß à9ùMß#ÙÚ.ÞgèG7Ù kgg*@!H ﬂ #%H "!RL\mJ#(K)q]\-¬íUMâ*á?øSûkßﬁYR>(Y]@	í{ãsà9ùMß#Þ üq;Qü2í_ø"nè
7
ø;8^*øsÞ=Ú.Ý?Ù,ßW.7àMÞ.Þ.ß#á?áxè

ø5 ,ùMß«Ù2ø ,ùMßlÝ?ÙﬂÝ?Ùﬂﬀ©éá?ß#ûkß#ÙÚ.ÞEâMååqàMþ_ßIA§Ú=â"A§åqàMþ_ß þ_â*Ù]UMßgçÞ.à9Ú.Ý?â*Ù
åﬂâMçÛß#ûäâ sÝ(ß ßþ_â*Ù]UMßgçÞ.à9Ú.Ý(â*ÙsàMákà9ùMß#ÙÚ.Þgè 7±Ù ,è.7àMÞ.Þ=ß#á?á§í,è

øSá?ávÝ4UàMÙ í

è,éç.ßUMâ*Þ=ÚgíkàMÙ 
èm.
Üiø,ç	þÜSÝ?áváxíäß SÝ(Ú=âMçÞgí&fgEh+*H ) * k"!i)I$jLI#%H "!ﬀ"'ﬁ]6J)I!5#(Lﬃíãsà9ùMß#Þ/RQø2è
"
7

,¯çß#Þ.Þgí
ø"nè
7
"D8^*øsÞ=Ú.Ý?Ù,ß .7àMÞÞ=ß#á?áxí .7à9Ú.Ü,ßgçÝvÙ,ßª,ß#á?àMþÜsàMø uí

âMç	ûAàMÙ
)
à Sá?ßgç#í
"
à9çﬃﬂ

Ú=ßgß sûAàMÙuí
)
ç.ßgÚ=Ú
ïþÜ,âMçÙ í

çÝ(ãsã
)
ß#þﬃﬂMßgÚgí
)
ç.ßgÚ=Ú ,ïâ*øRU2Ývá?á(ßMí

þ_âMÚ=Ú+,¯ç.ßUMâ*Þ=Úgí àMÙ5 
"
à9Ú=Ú.Ü,ß

Ú=â*Ù,ßMè
ïÙSÝ?ûAà9Ú=ß  þ_â*Ù UMßgçÞà9Ú.Ý(â*Ù_ 	 øSá(ßIA sàMÞ=ß ëùMß#Ù,ßgçà9Ú.Ý(â*Ù âMåðåqàMþgÝ?àMáæß|ﬀ2ãSçß#Þ.Þ.Ý(â*ÙëùMß#Þ=Ú.ø,ç.ß½àMÙ 
Þ=ãäâﬂMß#ÙüÝ?ÙÚ=â*Ùsà9Ú.Ý(â*Ù«åﬂâMç¡ûpøSá?Ú.Ý(ãsá(ßAþ_â*Ù]UMßgçÞ.à9Ú.Ý(â*ÙsàMáà9ùMß#ÙiÚ.ÞgèB7ÙÙ5 ,ç.ß

á?àMÞ.Þ.ÙSßgç#íZß sÝ(Ú=âMç#í
k[$ ﬂ ) )+*H !]JL=mJW?YHDGqGW]k.t«L Nv¬,í].7â*ûkãsø,Ú=ßgç

çà9ãsÜSÝvþgÞs,¯çâ2þ_ßgß SÝvÙ,ù*ÞgíÙSÙ2øSàMá.â*Ù,åﬂßgç.ß#ÙSþ_ß

ßgçÝ?ß#Þgínãsà9ùMß#ÞQYRQ Y ø"nè­=.
"

7

	
,.S0íj=.
"
,éç.ß#Þ.Þgí5øSá(êBqY,è
7
98,¥Ý?àMÙ,ß1.
ÜSÝxè] W#%H "!Tk"!5#%$ "'.?OﬂIK)vg )JI"$]D!HKg?#%H !Jf-® O$ )IL LjHKi")E]D$xgx i)|g )I!5#(Lﬃè
,éÜ5,ýÚ.ÜSß#Þ.Ý?Þgíﬀ.;7

,ïßgãSÚgè(í
Ł
ÙSÝ4UMßgç	Þ.Ý(ÚIêæâMåﬁ,Zß#ÙsÙSÞ=êná4UàMÙsÝ?àní_2è
7
ø;8,¥Ý?àMÙ,ß.7ÜSÝ§í
"
â*ÙSÝvþgàl.7â*Þ=Ú.àníGZÝ4ß#ÝbäÜsà9â,íéàMÙ 

âMç	ûAàMÙ
)
à Sá(ßgç#è

Ü,ßT
"
z

Lûkâ ,ß#á
åﬂâMçkäâMç.Ú àMÙ 

ÜSà9ãäßMè 7±ÙkZ$&ﬂ ) ) *"H !J"L0J©?uHDGqGW]kWt L íd.â*ûkãsøSÚ=ßgç

çà9ã{ÜSÝ?þgÞ
,¯çâ2þ_ßgß SÝvÙ,ù*ÞgíïÙSÙiøsàMáD.â*Ù,åﬂßgç.ß#ÙSþ_ß

ßgçÝ?ß#Þgí7ãsà9ùMß#ÞlüRQﬀø2è=.
"

7

	
,.S0í=.
"
,¯çß#Þ.Þgí5*øsá(ê1ø"nè
7
;8
"
Ý?þÜSà9ß#á
S
èp.â*Ü,ß#Ù è 7±ÙÚ=ßgçàMþ_Ú.ÝUMßKÞ=ã{àMþ_ßgÚ.Ý?ûkßæþ_â*ÙiÚ=ç.â*áéâMåàMÙSÝ?ûAà9Ú.Ý(â*Ù è 7±ÙV?uHDGqGW]kWt¯N
k"!J)I$+)I!Oﬂj)k[$ ﬂj)j)+*"H(!]J"Lﬃí_UMâ*á?øSûkß\øùR> øý@âMå1]D!5!@"'[k!J)$ )!ﬀﬂj)*? )I$ H ) L	íäãsà9ùMß#Þ\üRQﬀø2è
=.
"

7

	
,.S0í5øSá(ê  ø2è
7
qY8
"
Ý?þÜSà9ß#á
"
èm.â*Ü,ß#Ù¬àMÙ5 l,â*û·Ý?ÙSÝ?þ%¶è
"
àMÞ.Þà9ç.â,è
"
â ,ß#á?Ý?ÙSùKþ_â*à9ç.Ú.ÝvþgøSá?à9Ú.Ý(â*Ù¬Ý?Ù²Þ=ênÙiÚ.Ü,ßgÚ.Ý?þ
UnÝ?Þ.øSàMáÞ.ãfßgß#þ	Üuè 7±Ù

è
"
à9ù*ÙSß#ÙSà9Ú&A

ÜSàMá?û·àMÙSÙ àMÙ5 V,è

ÜSàMá?ûAàMÙsÙuíß sÝ(Ú=âMçÞgí W* )I'°LB"!O*
ZO)+ﬂIK]!HA°@5) LﬁH ! kg B@R#)$(]D!HKg?#%H "!SíSãsà9ùMß#ÞRQﬀ
ù2è

âﬂ2êMâR

ãsçÝ?Ù,ùMßgç Aadßgç	á?à9ù,í-2è
7

;8
"
à9ç.Ú.ÜSàl,¥àUnÝ?Þgè©käâMç.Ú&AIÞ.Üsà9ãfßðàMÙSàMá?ê2Þ.ÝvÞI6UàMávøSà9Ú.Ý(â*Ù âMåÝ?Ú.ÞAá(âMù*Ý?þìàMÙ þ_â*ÙSÞÝ?Þ=Ú=ß#ÙSþ_ê àMÙ 
Ý(Ú.ÞÞ=ê2Þ.Ú=ß#ûAà9Ú.Ý?þ0øsÞ=ßpÝ?ÙEç.ß#Þ=ß#à9çþ	ÜuèZ7Ù7ç	ûkù*à9ç  
)
à9ç.Ú=ß#ÙsÝ(ßIí
"
à9ç.Ú.ÜSà ,¥àU2Ý?Þ#ífàMÙ 
S
âMç.ç.ß#Þ.Ú.Ý?Ù,ß
,&àMøSá?àní&ß SÝ(Ú=âMç	Þgíﬁ_ @$*] *ýjO# ý#%H%"!LMmJf¤± $ #=Z K) "$x>XH(!Q) L)+"$ ﬂIKt"!ﬀ*ZO)+ýﬂK H(!]JMí

ß
{¯âMçﬃﬂfí ýüqnèﬀ,¥àMÙSþ_ß

âMÚ.à9Ú.Ý?â*Ù
)
ø,ç.ß#àMøuí57ÙSþ9è
ù
7ù;8
"
à9ç.Ú.ÜSà,¥àUnÝ?Þgè à"{àMÙAàMÙSàMá(ênÞ.Ý?Þ&âMåuÙ,â*Ù]UMßgç+sàMáSþ_â*û·ûpøSÙsÝ?þgà9Ú.Ý(â*Ùuèﬀ7Ù

ÜSÝ(çá(ßgê%¬ß#Ý(Ú Míiß sÝ(Ú=âMç#í
"!i")$vh "'kg*g*@!H%ﬂj#%H "!B[²Q)+ *"H !J"L EkH%#(K kg*g )I!ﬀ# "$x>9íìãsà9ùMß#ÞVøRQø"ýù2è=zﬀ2åﬂâMç  
Ł
ÙSÝ4UMßgçÞ.Ý?ÚIê`,éç.ß#Þ.Þgí

ß{¯âMçﬂ{íﬀø9Ù5 ðß SÝ(Ú.Ý(â*Ù í ýü2è
7
ýüR8,ïâ*ø,ù*á?àMÞ[,ïß.7à9çá(âàMÙ 1,ïÝvûAÝ(Ú=çÝ?Þ
"
ßgÚ.àDﬀ,àMÞgèm,ïßgåﬂâMçûAà"sá?ßïûkâ ,ß#áA {àMÞ=ß ·Þ.Üsà9ãfßàMÙ æûAâMÚ.Ý(â*Ù
àMÙSàMá(ênÞ.Ý?Þåﬂç.â*û Ý?ûAà9ùMß#ÞkøsÞ.Ý?Ù,ù²ûkâMÚ.Ý(â*Ù ç.ß#ÞÝ SøSàMáßgç.ç.âMç#è87Ù³kZ$&ﬂj) ) *"H(!]J"LmJ`Hj!5#)$j!O#%H%!ﬀ"'
k"!J)I$+)I!Oﬂj)^"! kg B@R#)I$¥-H LjH "!©KH"Zq¥ísãsà9ùMß#ÞﬃRQﬀ2í_*àMÙ2øSà9ç.êX2èG7±Ù SÝvànè
7
;8,ïâ*ø,ù*á?àMÞ ,ïß.7à9çá(â àMÙ  ,¥Ý?û·Ý(Ú=çÝ?Þ
"
ßgÚ.àDﬀ,àMÞgè .â*ûsÝ?ÙSÝvÙ,ùGÝ?Ù,åﬂâMçûAà9Ú.Ý(â*Ù øSÞ.Ý?Ù,ù»ÜSà9ç  
þ_â*ÙSÞ=Ú=ç	àMÝ?ÙÚ.Þ#èk7ÙpkZ$&ﬂj) ) *"H(!]J"LJﬃ#(K)qHfWf.f kg=!@#)$?OﬂH )#A>1!tkg=!@#)$´¥ HL H%!X"!O*
kQý# #)I$ !=)+ﬂ  J!H%#%H%!Sí{ã{à9ùMß#ÞﬃøRQﬀ2í-*øSÙSß^2è S âMç.Ún.â*á?á?Ý?ÙsÞgíR.zè
7
;8\.ß#þgÝ?á?ê ,ß#áváxè ] kZ$jHKg )I$J"$  i)|g )I!5#VX^) LIﬂ$jH­O#%H "!B[ <mLjH(!]J+f­± "$I#A¨µ?KjR) "!O*
?j@ýﬀ')|g )!5# "$9>lk!ﬀﬂj):O#(L	è;,ïàMÙsþ_ß

âMÚ.à9Ú.Ý?â*Ù
)
ø,ç.ß#àMøuí57ÙSþ9è(í

ßU{¯âMçﬂ{í ýüqnè
7
YýD8^Mâ*ÜsÙTè5,¥Ý(ßgÚ=çÝvþÜuè.kZ'>XﬃH $+)+ﬂ#%H%"!sèW,¯ç.ß#ÙiÚ.Ý?þ_ßSïàMá?á­,øRsá?Ý?ÞÜ,ßgçÞgí

ßU{¯âMçﬃﬂ{ím
2è
7
Y98,¥àUnÝ I¯åﬂç.â*ÙuèG=) LI#A@$ )ﬃ"!ﬀ*efZ!iH($ "!g )I!5#(Lﬃèm ÝvÙ,ùR3Þ;.çâÙ`,¯ç.ß#Þ.Þ#í
"
âMçÙSÝ?ÙSù*Þ.Ý ,ßSß#Ý(ù*ÜiÚ.Þgí

ß{¯âMçﬃﬂfímqY9è
7
Y ø;8,&àMøSádWﬂ2ûAàMÙ èeZﬀ)' '³H !J*¶kH )IL	è-%¶è·%¶è

âMçÚ=â*Ùuí

ßU{¯âMçﬃﬂfí

{í 
2è
7
Y;8,&àMøSá!-ﬂnûAàMÙìàMÙ E%úàMává?àMþ_ß
S
çÝ(ß#Þ=ß#Ù è

Ü,ßïç.ßgãäßgç.Ú=â*Ý(ç.ßâMåÙ,â*Ù]UMßgç+sàMáﬀäß#ÜSàUnÝ(âMç6.7à9Ú=ßgùMâMçÝ?ß#Þgí
âMçÝ(ù*ÝvÙSÞgí,øSÞ.à9ùMßMísàMÙ5 Eþ_â sÝ?Ù,ù,è1? )|g^H #%H ﬂ 9í`"©YRQc2íp ù2è
7
YY8éÙSù*Ý?Ù,ßgßgçÝ?ÙSùïÙSÝ?ûAà9Ú.Ý?â*ÙuíR7Ùsþ9è(í,éÜSÝ?ávà ,ß#á(ãsÜSÝvànèW¸Rýﬂ|ŁP¹ºZ5"'	ŁqH(#-Q)rJ)$ )!ﬀﬂj)IG@H * )_ím2è
7
Y
;8

Ý sÙ,ßgê

è
S
ß#á?ÞðàMÙ 

ßgâ"fçßgêMè1SïÝ?ÙiÚ=â*Ùuè

á(âUMßIA

àMá»ﬂﬀV Ù,ß#øSçàMáÙSßgÚ âMçﬃﬂ Ý?ÙiÚ=ßgç.åqàMþ_ß
äßgÚ ßgß#Ù à ,¥à9Ú.à

á(âUMßÍàMÙ LàÔÞ.ãfßgß#þ	ÜLÞ=ênÙÚ.Ü,ß#ÞÝ4gßgç#è¼HfWfWf½ZR$ "!RLýﬂ#%H "!RLV"!)v@$ "'
)#%E6"$xŁLﬃíYR­øRQc2í àMÙiøsà9ç.êB2è
7
Y ù;8,éÝ?ßgç.ç.ß
S
ßgêMßgç.ß#Ý?Þ.ß#Ù×àMÙ  àMþ

øSß#Þ&A,ïâ*ûAÝ?ÙSÝ

ø,ß  ,ß ZàMÙSÙ,âêMè G=)IL #A@$+) L "!ﬀ*¾?ýR) ) ﬂIKc[
k;L9>ýﬂIK"'4+JýH%ﬂj"'­Hj!ji") LI#%HJ]#%H "!RL	è[.7àMûﬃsçÝ ,ùMß
Ł
ÙSÝ4UMßgçÞÝ(ÚIêI,¯ç.ß#Þ.Þ#í

ßU{¯âMçﬃﬂ{í

{¡í 9è
7
Y]üR8e%½Ý?á?á?Ý?àMû

è
S
ç.ßgß#û·àMÙ«àMÙ W.ç	àMÝ(ù1,èd%¬ß#ÝvÞ.Þ.ûAàMÙuè

ß#á(ßU2ÝvÞ.Ý(â*ÙÛþ_â*ÙÚ=ç.â*áiê²ÜSàMÙ ÛùMß#Þ=Ú.ø,çß#Þgè
7±Ù³HfWfWfHj!5#%'»¹"$xŁLjKj "!]@R# g?#%H ﬂ_ ýﬂj)B"!O*§G=)IL #A@$+)I=)+ﬂ  J!H%#%H%!Sí *øsÙ,ßl
2è
bäø,ç	Ý?þÜuí

Ý(Ú gßgçá?àMÙ  è
ýü
7Y;8^Mâ*ÜsÙ S øSÙ,ùMßMíª¿ïÝ?à9âê2øsàMÙ

øuí àMÙ  ,ïß#ûkßgÚ=ç	Ý

ßgç+gâMãäâ*øSá(â*Þgè .âMù*ÙSÝ(Ú.ÝUMß ûkâ ,ß#á?Ý?Ù,ùR
 Ù,âá(ß ,ùMßMí0ç.ß#àMÞ=â*ÙSÝ?ÙSù àMÙ  ã{á?àMÙSÙSÝ?ÙSùüåﬂâMç²Ý?ÙÚ=ß#ává?Ý(ùMß#ÙiÚEþÜSà9çàMþ_Ú=ßgç	Þgè 7±ÙÀk[$ ﬂ ) )+*H !]JL
mJ
?uHDGqGW]kWtÁL NN9í_.â*ûkãsøSÚ=ßgç

çà9ãsÜSÝvþgÞ,¯ç.ânþ_ßgß SÝ?Ù,ù*Þ#íÙSÙ2øSàMá .â*ÙSåFßgç.ß#Ùsþ_ß

ßgçÝ(ß#Þ#í2ã{à9ùMß#Þ
øRQc2è¤=.
"

7
ﬃ
	 ,WSpí=.
"
,¯ç.ß#ÞÞgíøSù*øSÞ=Úﬃ2è
7
Y;8,¥à9çÝ?ø

àUiçÝvá?á?àìàMÙ là9çç.ê,¥àUnÝ?Þgè",¿ûkâ ,ß#á`sàMÞ=ß ²Ú=çàMþﬂ2Ý?ÙSùðâMåÜ2øSûAàMÙSÞÝ?Ù²àMþ_Ú.Ý(â*Ù-(
ûøSá(Ú.ÝA UnÝ(ß à9ãSãSçâ*àMþÜuè/7ÙkZ$&ﬂj) ) *"H(!]J"L1J #(K)HfWf.f k"!J)I$+)I!ﬀﬂ )P"! kg B@R#)I$¦¥ H LjH "!
"!ﬀ*k=# #)I$ !pQ)+ﬂj+J!5H(#%H "!Sífãsà9ùMß#ÞDüRQc"ní` ù2è
7

"D8
"
Ý?þÜSà9ß#á

á(ß#Ý?þÜSßgç#è
"
âMÚ.Ý(â*Ù½ß SÝ?Ú.Ý?Ù,ù
Ý(Ú.Ü½Þ=ãsàMþ_ßgÚ.Ývûkßúþ_â*ÙSÞ=Ú=çàMÝvÙÚ.ÞgèC7ÙªkZ$&ﬂj) ) *"H(!]J"L8mJ
?j>g qL Hy@ug "!pHj!5#)I$ ýﬂ#%Hyi)Â;X¯G[$ j5K H ﬂILﬃísãsà9ùMß#ÞRQﬀIY2è­=.
"
,¯ç.ß#Þ.Þ#í-ýüiè
7

98^,èÃpè

çàMÜSàMû àMÙ 

è^Sßgêâ2â uè

Ü,ßAßIäß#þ_Ú.ÞâMå
ß#á?Ý?ûAÝ?Ùsà9Ú.Ý(â*Ù²âMåÜSàMÙ «ùMß#Þ=Ú.ø,ç.ß#ÞàMÙ úâMå
UMßgç+sàMádþ_â Sà"sÝvá?Ý(ÚIêîâ*Ù¬Þ=ãäßgß#þÜ¬ãäßgç.åﬂâMçûAàMÙsþ_ßAÝ?ÙÚ=ßgçãfßgç	Þ=â*ÙSàMá`äß#ÜSàUnÝ(âMç#è=f@$ jR)+!©¸@$ !ﬀ"'
mJq? ﬂH "'¤k[Lx>ýﬂIK"' J>9í!

RQﬀ
2íkø2è
7

ø;8
)
çÝ?àMÙ

ø,ß#ÙiÚ=ßgç#íO.
ÜSà9çá(ß#Þ
	
â*Þ.ßMí
)
â5iê
)
â ,ß#ÙSÜSß#Ý?ûkßgç#í,àMÙ 
"
Ý?þÜsà9ß#á
S
èﬀ.7â*Ü,ß#Ùuè&kæþgÝ(ß#ÙiÚ
ùMß#Ù,ßgçà9Ú.Ý?â*ÙýâMåKûkâMÚ.Ý(â*ÙýÚ=çàMÙSÞ.Ý?Ú.Ý(â*ÙSÞÛøSÞ.Ý?Ù,ù Þ=ãsàMþ_ßgÚ.Ý?ûkßþ_â*ÙSÞ.Ú=çàMÝ?ÙiÚ.Þgè 7±Ù k[$ ﬂj)j)+*"H(!]JLtmJ
?uHDGqGW]kWtÁL NOí{ãsà9ùMß#ÞﬃIY]üQﬀ
qY,è¤=.
"

7

	
,.S0íj=.
"
,éç.ß#Þ.Þgíïø,ù*øSÞ.Ú ù2è
7

;8
Ł
çÝWSïà Sà9ç¡àMÙ 
)
çÝvàMÙ
)
ø,Ú=Ú=ßgç+ âMç.Ú.Üuèd7±þ_â*ÙSÝ?þ·ùMß#Þ=Ú.ø,ç.ß#Þ#í¯Ý?ûAà9ùMßgç.êúàMÙ WâMçj «ç.ßgÚ=ç	Ý(ßUàMáÝ?Ù
Þ=ãäßgß#þÜ è? )|g^H #%H%ﬂj9ím
IY]üQﬀü"ø2íGýüiè
7

qY8
)
à9ç+sà9çà©Sïà#êMß#Þ A
	
âMÚ.Üuí
	
âäßgç.Ú

ß#ÙiÚgí¥àMÙ5  ,¥àMÙSÝ(ß#áqSïøRäßgç#èÄïþ_Ú.Ý?Ù,ù³Ý?Ù½þ	ÜSà9çàMþ_Ú=ßgç#è 7±Ù
	
è

çà9ãSã{ádàMÙ n,ès,ßgÚ=Ú.àní&ß SÝ(Ú=âMçÞgíD`$ ) #%H !JFk=)$ L"!ﬀ"'³H(#%H ) LJ"$?B>q!ﬀ#(K)#%H ﬂ=]=ﬂ# "$jL	í[ýüiè
 ß#þ_Ú.øSç.ß

âMÚ=ß#ÞÝ?Ù.

í

â,è 
2í

ãSç	Ý?Ù,ùMßgç Aadßgçávà9ùR
)
ßgçávÝ?Ùuè
7


;8^Mß#ÞÞ.Ý?þgàXkè-Sâ ,ù*ÝvÙSÞgí-%úàê2Ù,ß ¯èﬁ%¬â2âMÚ=ß#ÙuíZ,ïàU2Ý V.ïè
)
ç.âMù*àMÙuí7àMÙ *àMûAß#Þ
S
èz3
)
çÝ(ß#Ùuè
ïÙSÝ?ûAà9Ú.Ý?ÙSùKÜ2øSûAàMÙ²à9Ú.ÜSá(ßgÚ.ÝvþgÞgèﬃ7±Ù?uHDGqGW]kWtÅNFk"!J)I$+)I!ﬀﬂ )kZ$&ﬂj) ) *"H(!]J"Lﬃík.â*ûAãsø,Ú=ßgç

çà9ã{ÜSÝ?þgÞ,éç.â2þ_ßgß sÝ?Ù,ù*Þgí&ÙsÙiøSàMá[.â*Ù,åﬂßgç.ß#ÙSþ_ß

ßgçÝ(ß#Þgíãsà9ùMß#Þ\üxQü2è&=.
"

7

	
,WSpí
=.
"
,¯çß#Þ.Þgíïø,ù*øSÞ=Ú
2è
7

ù;8,¥àUnÝ lSâMùMù,è
"
â ,ß#áA {àMÞ=ß lUnÝ?Þ.Ý(â*Ù_ ãSçâMùMçàMû Ú=âÛÞ=ßgß·àd7àMá»ﬂnÝ?Ù,ùðãäßgçÞ=â*Ù èIHxg?J])P"!O*
¥ HL H%"!tkg B@R#%H(!]JMí`ý>&@j	
RQø"níp2è
7

ýüR8
)
ßgç.Ú.Ü,â*á FSâMçÙ è.Zh+ý#*¥ H LjH "!Sè

ÜSß
"
7

,¯çß#Þ.Þgí-ù2è

7
;8 ø,çÚ`SâMçÙSÝ»ﬂfí
"
àDﬀ ß#á?á

Ú.Ý?ÙSþ	ÜSþ_â*ûfßMíïàMÙ ÆSàMáfßgçÚE%½ÜSÝ(Ú=ßMè
"
øSá(Ú.Ý?á?àêMßgçæåﬂßgß ,åﬂâMç+7à9ç  
Ù,ßgÚ2âMçﬃﬂnÞà9çß0øSÙSÝ4UMßgç	Þ.àMáäà9ãSãSç.âRﬀnÝ?û·à9Ú=âMçÞgè1)|@$ "'!)#%E6"$xŁLﬃíﬀøR>r
ý@j	
RQcùù2í62è
7

;8

Ý?þÜ,â*ávàMÞ 	 è=Sâ ßMí
"
Ý?þÜSà9ß#áTè? ßUMß#ÙiÚ=â*ÙuíîàMÙ5 Ä%½Ý?á?ávÝ?àMû

è S ç.ßgß#ûAàMÙuè
)
à#êMß#Þ.ÝvàMÙ
ç.ß#þ_â*ÙSÞ.Ú=çøSþ_Ú.Ý(â*ÙpâMå!",ÍÜiøsûAàMÙpûAâMÚ.Ý(â*ÙåFç.â*û¶Þ.Ý?ÙSù*á(ßIAIþgàMûkßgçà U2Ý ,ßgâ,èﬁZﬀjýR) "$QH(!*] *iq"!Oﬂj) L
H(!T)|@$ "'!Hj!J"$9g\ý#%H%"!k[$ ﬂj)IL LjH(!]JI?B>LI#)|gL	í`ø2íﬀø"R9è
7
ù"D8ïÙSÙTSøSÚ.þÜSÝ?ÙsÞ=â*Ùuè.¶-Ph+"!ﬀý# #%H%!Sè

Ü,ß#à9Ú=ßgçç.Ú.Þ
)
â2âﬂ2Þ#í

ßª{¯âMçﬃﬂfíBç  ðß SÝ?Ú.Ý(â*Ùuí_ýüüiè
7
ù98
"
àMÜ,ß#Þ.Ü 7êMßgç¡àMÙ  	 øsÞ.Þ=ß#á?á 	 ÜSÝ?Ù,ß#Üsà9ç.Úgè`ÉûkßgÚ.Ü,â úÚ=âB ,ßgÚ=ßgçûAÝvÙ,ßkÚ.Ü,ß·çß  øSÝ?ç.ß ¬Ùiøsûﬃäßgç
âMåAÙ,ß#ø,ç	àMáAIÙ,ßgÚ âMçﬃﬂ Ú=ç	àMÝ?ÙSÝ?Ù,ùçßgãfßgÚ.Ý?Ú.Ý(â*ÙSÞgèÇHf.fWfÈZ$&"!LIýﬂ#%H%"!L
"!É)|@$ "'()#%E6"$xŁLﬃí
> øý@j©Y øýüQ Yø2í62è
7
ùø;8
S
Ý?ÙSÙEapèRMß#ÙSÞ.ß#Ùuè\]D!IHj!ﬀ#%$&*@Rﬂ#%H%!B#  >ý)ILjH "!)#%E6"$ŁL	è

ãSçÝ?ÙSùMßgç Aadßgçá?à9ù,í

ßM{¯âMçﬃﬂfí

{íﬀø9Ù5 ðß SÝ(Ú.Ý(â*Ù í  ù2è
7
ù;87â*àMÙSÙSÝ?Þpè àﬂà sÝ?à9çÝ?Þgí^,¥Ý?ûAÝ(Ú=ç	Ý?Þ
"
ßgÚ.àDﬀ,àMÞgí·àMÙ 
	
øRgß#ÙSà
)
à;C=þgÞ.êMè 7±Ù,åﬂßgç.çÝ?ÙSù âuC=ß#þ_Ú
Þ=Ú=çøsþ_Ú.ø,ç.ßæÝvÙ8ø",Gåﬂç.â*û Ú.Ü,ß/ SßgåFâMçû·à9Ú.Ý(â*Ù«âMåà9ãSãsà9ç.ß#ÙiÚpþ_â*ÙiÚ=â*ø,çÞgè¸@$ !ﬀ"'ZmJlkg B@R#)I$
¥ HL H%"!l"!ﬀ*=Hxg?J)p<m!O* )I$jL # "!O*"H !JMíOù
R> øý@jøRQﬀIY]üií
S
ßSçøSà9çêBýüiè
7
ùqY8D SàMû ß#Ù ,â*Ù è
"
âUMß#ûkß#ÙiÚ þ_â2âMç  SÝ?ÙSà9Ú.Ý?â*Ù ÝvÙ Þ.â2þgÝ?àMáìÝ?ÙiÚ=ßgçàMþ_Ú.Ý(â*Ù-

â*ûkß½ß|ﬀnàMûkã{á(ß#Þ
 ,ß#Þ.þ_ç	Ý4äß uè
7Ù

èW%¬ß#Ý(Ú Mí7ß SÝ(Ú=âMç#íﬃ!i")$vh "' ﬂ gg*@!H ﬂ #%H "!Sí
ã{à9ùMß#Þ 
";Qﬀù2ízﬀ2åﬂâMç  
Ł
ÙSÝ4UMßgçÞ.Ý?ÚIê`,éç.ß#Þ.Þgí

ß{¯âMçﬂ{í ýüY,è
7
ù
;8D SàMûv ß#Ù ,â*Ùuè

ß#Þ=Ú.Ý?þgøSá?à9Ú.Ý?â*ÙñàMÙ ÛÞ=ãäßgß#þÜ_

âKàMÞ=ãäß#þ_Ú.ÞâMåéÚ.Ü,ß0ãSçâ2þ_ß#Þ.ÞâMåéø,Ú=Ú=ßgç	àMÙSþ_ßMè
7±Ù
"
è
	
è5 ßgêMíSß SÝ(Ú=âMç#íZ K))'#%H "!pn)#%EG)j)I!ª¥p)I$h+"'`"!ﬀ*="!i")$vh "';kgg*@!H ﬂ #%H "!Sí
ãsà9ùMß#ÞDø" üQøøýüií
"
â*ø,Ú=â*Ùuím"nè
7
ùù;8D SàMû ß#Ù ,â*Ù èÊSâ ùMß#Þ=Ú.ø,çß#Þ¬þgàMÙ äß#þ_â*ûkß³á?Ý»ﬂMßFâMçj SÞgè 7±Ù
S
è,ZâMÚê*à9Ú=â*Þgí·ß sÝ(Ú=âMç#í
`$ qL Lﬂv@'³#A@$ "'ﬃR)I$jL R) ﬂ#%HKi")ILH ! !ﬀ"!ji")I$h+'1ﬂ gg*@!H ﬂ #%H "!Síìãsà9ùMß#Þ0xQﬀIY9í

âMç.â*ÙiÚ=â,í
.7àMÙSà sàní-2è
7
ùýüR8D SàMûv ß#Ù ,â*Ùuè=,ïâ2ß#ÞùMß#Þ.Ú.ø,ç.ß¡þ_â*ûAûpøsÙSÝ?þgà9Ú=ß;Ë¦
	
ßU2Ý(ß0èQ) L)+"$ ﬂIKl"!´¶6"!]J@J)?"!O*
?OﬂH%'¤Hj!5#)$&ýﬂ#%H%!SíOøR>rý@jü
RQø"ní6qY,è
7
ù;86  à9ç   á?ÝvûAààMÙ 
Ł
çÞ.øSá?à
)
ß#á?á?ø,ù*ÝxèﬁZ K)?5HJý!RLQmJ.¶-"!J@J])gèYSà9ç+U9à9ç  
Ł
ÙSÝ4UMßgçÞ.Ý?ÚIê,¯çß#Þ.Þgí
ýü2è

7ù;8,ïâMçÝ?ÞSpè
Ł
è=ânþÜSàMÙ,ßvﬂÔàMÙ  	 Ý?þ	ÜSà9ç  Spè
)
à9ç.Ú=ß#á?Þgè 7±ÙÚ=ßgçãfâ*ávà9Ú.Ý?Ù,ù³Þ=ãsávÝ?Ù,ß#Þ1Ý(Ú.ÜÔá(ânþgàMá
Ú=ß#ÙSÞ.Ý?â*Ùuí·þ_â*ÙiÚ.Ý?ÙiøsÝ(ÚIêMíKàMÙ <sÝvàMÞúþ_â*ÙÚ=çâ*áxè 7ÙÄSàMÙYﬂ .7ÜSçÝ?Þ=Ú.Ý?àMÙsÞ=ß#Ùuí¡ß SÝ(Ú=âMç#í
kg B@R#)I$
G[$ j5K H ﬂILr?uHDGqGW]kWtÁL ¬FkZ$&ﬂ ) ) *"H !J"Lµí5UMâ*á?øsûkß 2íSãsà9ùMß#ÞRQ Y9í øSá(êBqY,è
7
üqD8

ß#øRUMâMâ*Ü,â*Ù,ß#Ùuè? )' J9¨

$%J]"!H#%H "!t"!ﬀ*`]ﬁL LﬂH #%HKi")W)vg\$x>9è

ãSç	Ý?Ù,ùMßgç Aadßgçávà9ù,í

ß
{¯âMçﬃﬂfí

{í qY,è
7
ü98

Ü,âgâ â*Ù5 ,â,è

ênÙiÚ.Ü,ß#Þ.Ý?ÞÛâMåìÜSàMÙ AIà9çû ùMß#Þ=Ú.øSç.ß#Þgè 7Ù<.ïè

ø,ß#Ù íß sÝ(Ú=âMç#í kg B@R#)I$
Q) ﬂ +Jý!H(#%H "!8!ﬀ*tq@ug?"!Fk[$ *@ﬂ#%H "!WmJ(tﬃ"!O*"Ek$jH%#%H(!]JMèB%¬âMçá 

þgÝ?ß#ÙÚ.Ýofþ9í-2è
7
ü"ø;8 	 âäßgç.Ú çàMøSÞ.ÞdàMÙ 
Ł
çÝYSïà Sà9ç#è

Ü,ß
ç.â*á(ß7âMåuÞ=ãäßgß#þÜRA§ç.ß#á?à9Ú=ß Aà9çû1NÜSàMÙ ¡ùMß#Þ=Ú.ø,çß#ÞéÝ?Ù âMç  
ç.ßgÚ=çÝ?ßUàMáxèn7±ÙX ênÙSÙ
"
ß#Þ.ÞÝ?Ù,ùìàMÙ  	 ø,Ú.Ü .7àMûkã5fß#áváxísß SÝ?Ú=âMçÞgíG=) LI#A@$+)9w?ýR) ) ﬂIK "!ﬀ*?5HJý!Sè
zﬀnåFâMçj 
Ł
ÙSÝUMßgçÞ.Ý(ÚêI,éç.ß#Þ.Þgí-2è
7
ü;8
	
âäßgç.Ú çàMøSÞ.Þ#í,àMávûkßgç
"
âMç.ç.ß#áA

àMûpø,ß#ávÞgísàMÙ 
S
çàMÙSþgÝ?Þ
	
àMøSÞ.þ	Ü,ßgç#è

Ü,ß0þ_â*û·ûpøSÙsÝ?þgà9Ú.Ý4UMß
U9àMá?ø,ßAâMåþ_â*Ù]UMßgçÞ.à9Ú.Ý?â*ÙSàMá7ÜSàMÙ úùMß#Þ.Ú.ø,ç.ß#Þgèn¸R@$ !ﬀ"';J*f-®IR)I$ HKg?)!5# "'1?OﬂH%'ﬁk[Lx>ýﬂIK'+J>9í
"	
RQc

ø2í
2è
7
üY8
"
êiç.â*Ùçø,ßgùMßgç#è.]n$ #%H ÌGﬂH "'!=)+"'³H(#A>=HH	èWD  SÝ?Þ.â*ÙA%¬ß#Þ.á(ßgêMí
"
à#ê 9è
7
ü
;8
"
êiç.â*Ù çø,ßgùMßgçè Ù UnÝ(ç.â*Ùsûkß#ÙÚ.àMá«Ú=ß#þÜSÙSâ*á(âMùMêﬀ
"
àﬂnÝ?Ù,ùGÚ.Ü,ß ç.ß#àMá8âMçá  U2Ý?ç.Ú.øSàMáxè
kg*g*@!H%ﬂj#%H "!RL^Jﬃ#(K)q]\-¬íYùR> ü@j	ùRQcýüií øSá(êB2è
7
ü"ù;8
	
ø5 ,â*á(åmZà"sàMÙuèeZ K)ﬁWqL #)$x>PmJDWi")vg?)!5#qè
)
â*Þ=Ú=â*Ù_1,éá?àê2ÞgíR7±ÙSþ9è(í
)
â*Þ=Ú=â*Ù ímýü9è
7
üüR8
	
ø5 ,â*á(åﬀZà"sàMÙ·àMÙ5 
S
è.ïè Zàçß#ÙSþ_ßMè^f¤± $ #[fQﬂj"!ﬀg*>^H !`D*>Wi")vg )I!5#qè­,éávà#ênÞgí 7±ÙSþ9è(í
)
â*Þ=Ú=â*Ùuí ýüY,è
7
ü;8e%úà9ç.ç.ß#Ù ZàMûﬃ èÍkQqLI#A@$ )"!ﬀ*G=) LI#A@$ )R[À]D! H(!5#%$ *@ﬂ#%H "!C# 0#(KR)?ﬀ#A@*> mJk[K>qLjH ﬂ "'
n) KiH "$	è;,¥øSþﬃﬂâMçÚ.ÜpÎ .â,è(íﬀ â*Ù ,â*Ù í  ù
2è
7
ü;8e%úà9ç.ç.ß#Ù àMûñàMÙ  ,ïàU2Ý 

øSçÙ,ßgç#èGW"!ﬀJ)|g )I!5#-n) KiH "$ﬃèG7±ÙÚ=ßgç	ÙSà9Ú.Ý(â*ÙSàMá
Ł
ÙSÝ4UMßgç	Þ.Ý(Ú.Ý(ß#Þ
,¯çß#Þ.ÞgíR7±ÙSþ9è(í

ß{¯âMçﬃﬂfí  ù2è
7
"D8^*àMûAß#ÞFZàMÙ Sàê àMÙ 
)
çà 
"
êMßgç	Þgè ãsãsá?Ý?þgà9Ú.Ý(â*ÙsÞúâMåEåqàMþ_ß àMÙ  ùMß#Þ=Ú.ø,ç.ß½ç.ß#þ_âMù*ÙSÝ?Ú.Ý(â*Ù
åﬂâMçìÜ2øSûAàMÙRAIþ_â*ûkãsø,Ú=ßgçEÝ?ÙiÚ=ßgçàMþ_Ú.Ý(â*Ù è 7ÙUk[$ ﬂ ) )+*H !]JLWmJl#(K)´?5H»®ý#(K]\- Hj!5#)$j!O#%H%!ﬀ"'
@'#%Hyg ) *"H%tk!J)$ )!ﬀﬂj)P!_G ﬂj)oÏ\G=) L #A@$+)=Q) ﬂ +Jý!H(#%H "!V!ﬀ*X#(K)IH($*][ýﬀ'³H ﬂ #%H "!RLﬃíã{à9ùMß#Þ
ø";Qøýüiíp2è
IYý
798^Mâ*ÜsÙﬃàMÞÞ=ßgÚ=ßgç#èP,éçÝ?ÙSþgÝ?ãsá(ß#ÞäâMå,Ú=çà SÝ?Ú.Ý(â*ÙSàMá*àMÙSÝvûAà9Ú.Ý(â*Ù à9ãSã{á?Ý(ß Ú=â(", þ_â*ûkãsøSÚ=ßgçàMÙSÝvûAà9Ú.Ý(â*Ùuè
7±Ù
"
àMøSç.ßgß#Ù^.¥è

Ú=â*Ù,ßMí9ß SÝ(Ú=âMçíkZ$&ﬂ ) ) *"H !J"LQmJW?YHDGqGW]k.t+L Ðgí"UMâ*á?øSûAßGø9í9ãsà9ùMß#Þ\
RQ YY,è
=.
"

7

	 ,.S0í=.
"
,éç.ß#Þ.ÞgíﬀøSá(êýüiè
7
ø;8e%úà#ênÙ,ß?ß#ànè

çß#Ù SÞ¥Ý?ÙÛÞ=ãäßgß#þÜ²ç.ß#þ_â*Ù,ù*Ý?Ú.Ý(â*Ùuèﬁ7±Ùp%úàê2ÙSß? ß#àníuß SÝ(Ú=âMçí=kg "!O)!5#(L/mJ?
?R)j)+ﬂKI)+ﬂj+J!H)$|[kQqLI#;"!O*=k[$+) L)!5#qèj,éç.ß#ÙÚ.Ývþ_ßIAµSàMá?á§íR7ÙSþ9è(ím"nè
7
;8^*àMûAß#Þ

èRÝ(ãsÞþ_â*ûﬃ è& Ú=ç	àMÝ?ÙSà"sá(ßïùMß#Þ=Ú.ø,çßç.ß#þ_âMù*ÙSÝ4gßgç#èWk=# #)I$ !T=)+ﬂ  J!H%#%H%!SíOøqY5>rý@j	
RQ
" üiím9è
7
qY8bäÝ?þ	Ü,ß#Ù,ù\Ývøuí

Ú=ßUMß#Ù

âMç.Ú.á?ßgç#íSàMÙ 
"
Ý?þÜsà9ß#á S è .â*Ü,ß#ÙuèﬁSïÝ(ßgçà9çþ	ÜSÝ?þgàMáuÞ=ãsàMþ_ßgÚ.Ývûkß þ_â*ÙÚ=çâ*áxè
7±Ù§ïÙ ,ç.ß

á?àMÞ.ÞÙ,ßgç#í
ß SÝ(Ú=âMçík[$ ﬂj)j)+*"H(!]J"L mJF?uHDGqGW]kWt L Nv¬,ín.â*ûkãsø,Ú=ßgç

çà9ã{ÜSÝ?þgÞ
,¯çâ2þ_ßgß SÝvÙ,ù*ÞgíÙSÙ2øSàMá.â*Ù,åﬂßgç.ß#ÙSþ_ß

ßgçÝ(ß#Þgíãsà9ùMß#Þﬁ
RQ Y ø2è=.
"

7

	
,.S0íD=.
"
,¯çß#Þ.Þgí
*øsá(ê qY,è
7

;8pèﬃ âMå

UnÝ?Þ=Úgè

ãäßgß#þ	Ü àMÞ«àMø sÝ4sá(ßüùMß#Þ=Ú.ø,ç.ßMè 7Ù£%¶è­,èeSà9ç  sþgàMÞ=Ú.á(ß àMÙ £pè
"
à9çþÜsàMáxí
ß SÝ(Ú=âMç	Þgí­?R)j)+ﬂKk[$ *@ﬂ#%H "!
"!ﬀ*`?R)j)+ﬂKP *])I'³H !]J*í{ã{à9ùMß#ÞDøRQcøø2è-,ïâMç  ,çß#þÜiÚ[0á?ø  ßgç
ïþgà ,ß#ûAÝ?þq,øRsá?Ý?ÞÜ,ßgçÞgí "nè
7
ù;8,&à9Ú=Ú.Ý(ß
"
à9ß#Þgí

ç.ßUMâMç,¥à9ç.ç.ß#á?á§í
)
çøSþ_ß
)
á?øsûﬃäßgç.ù,í¥àMÙ ïá(ß|ﬀÆ,ß#ÙiÚ.á?àMÙ uè

ÜSßD-7oa(
Þ=ênÞ=Ú=ß#ûM3%½Ý(ç.ß#á?ß#Þ.Þgí²åﬂøsá?áA äâ Sê Ý?ÙiÚ=ßgçàMþ_Ú.Ý(â*Ù Ý(Ú.Ü àMø,Ú=â*Ù,â*ûAâ*øSÞ½à9ùMß#ÙÚ.Þgè ~@'#%HKg?) *"H 
?j>qL #)vgL	íB

RQﬀø2íýüiè
7
ýüR8\.ïè
"
à9ùMù*Ý(â*ÙsÝxè

ß#Þ=Ú.ø,çß.â*ûkãsø,Ú=ßgçGA

ß0 àê2ÞâMåuâMãäßgçà9Ú.Ý?ÙSùpà0þ_â*ûAãsø,Ú=ßgç#è_7±ÙkZ$&ﬂj) ) *"H(!]J"L
mJ.Hj!5#%'»¹kk"!J)I$+)I!Oﬂj)D"!E]@R# g?#%H ﬂ_ ýﬂj)D"!O*`G=)IL #A@$+)1=)+ﬂ  J!H%#%H%!Síiã{à9ùMß#ÞZùùRQﬀü9íRøSÙ,ß

2è
7
;8eadßgçà
"
àMá(ßgÚ.Ý?þ9èD*>Dw`?ýﬂ )W"!O*f-®Iﬀ$+) L L H%!B[¢Z K)pX)vi")'j!g?)!5#?mJ@R* "' JF¶ h+"!¤L L
 i")|g )!5#G"!O*=X!ﬀﬂj)Pk"!Oﬂj)2 #(L	è
"
â*ø,Ú=â*Ù  ,ß

çø,ê2Ú=ßMí

ß{¯âMçﬃﬂfí ýüiè
7
;8,¥àUnÝ 
"
þ

ß#Ý?áváxè

âkêMâ*øìÚ.ÜSÝ?ÙYﬂAùMß#Þ.Ú.ø,ç.ß#Þà9ç.ß ÙSâ*Ù UMßgç+{àMáyË³k[Lx>ýﬂIK'+JýH%ﬂj"'¤=)|iH )IEdíj ø	
";Q
ýü9ím
2è
7
"D8,¥àUnÝ 
"
þ

ß#Ý?á?áxè(tﬃ"!O*d"!ﬀ*1XH(!ﬀ*[pPK#qG=)IL #A@$ )IL=)|i") "'d]h+@R#Z K@JK]#qè
Ł
ÙSÝUMßgçÞ.Ý(Úê
âMå.7ÜSÝ?þgà9ùMâE,éç.ß#Þ.Þgíﬀ.
ÜSÝ?þgà9ùMâ,íﬀø9Ù Eß SÝ(Ú.Ý(â*Ùuí_
2è
IY
798,¥àUnÝ 
"
þ

ß#Ý?ává
àMÙ Vè ßU2êMè .â*ÙSþ_ßgãSÚ.øSàMá7çßgãSç.ß#Þ=ß#ÙiÚ.à9Ú.Ý(â*ÙSÞkÝ?Ù á?àMÙSù*øSà9ùMßEàMþ_Ú.Ý4UnÝ(ÚIê àMÙ 
ùMß#Þ=Ú.ø,çßMè 7±Ù 	 èQ*à9ç+UMß#á?ávàüàMÙ5 h0á(ß#Ý?Ùuíß sÝ(Ú=âMçÞgí?R) ) ﬂIKw=k['4ýﬂj)|wP"!O*] ﬂ#%H "!B[§?ﬀ#A@*>tH(!
X^)IH»®H Lﬃ"!ﬀ*´G=) LI#A@$+)_è Mâ*ÜSÙ%½Ý?á(ßgêTÎ

â*ÙsÞQ Ú+ uè(í-ø2è
7
 ø;8

â*û
"
è
"
Ý?Ú.þÜ,ß#á?á§è` ýﬂK H(!O)¶m)+"$ !H(!]JMè
"
7

,¯ç.ß#ÞÞàMÙ 
"
þ

çàZAµSÝvá?á .7â*ûkãsàMÙSÝ(ß#Þ#í]7±ÙSþ9è(í
)
â*Þ=Ú=â*Ùuí
"
pí ýüiè
7
;8\.7à9ç.â*á4A ênÙSÙ,ß
"
âiâMç.ßàMÙ d à9âMç	øT{éàMûAàMûkâMÚ=â,èn)v>!ﬀ*V"$ *qL|[n i")|g )!5#

hIL)$xi"#%H%!
"!ﬀ*]D!O"'>qL HLﬃè

âMç  ,â*ÙîàMÙ 
)
ç.ß#àMþÜ

þgÝ(ß#Ùsþ_ß,éøRsávÝ?Þ.Ü,ßgçÞ#í

ßU{¯âMçﬃﬂfí 2è
7
qY8\.7á?àMø5 SÝ?à1¯è
"
âMçà ßgÚ æàMÙ5 

Ü,â*ûAàMÞ%ýè`.
àMá4UMßgç.Úgè

â*àMá4A SÝ(ç.ß#þ_Ú=ß úÜ2øSûAàMÙ«àMÙSÝ?ûAà9Ú.Ý(â*Ù²âMå
ûøSá(Ú.Ý(ãsá?ßæûkâUMß#ûkß#ÙÚ.Þ#è 7Ù³kZ$&ﬂj) ) *"H(!]J"LBJnG[$&jﬀK H%ﬂLIHj!5#)I$KJýﬂj)ML Níãsà9ùMß#Þ/ù";Qùýüií
"
à#ê
"nè
7

;8â*øSÝvþÜSÝ
"
ø,çàﬂ9àMûAÝ àMÙ5 FSïÝ(Ú=â*ûAÝ

à9ù*øSþ	ÜSÝxè

ß#Þ=Ú.ø,ç.ßpç.ß#þ_âMù*ÙSÝ(Ú.Ý?â*ÙñøSÞ.ÝvÙ,ùkç.ß#þgø,ç.çß#ÙÚÙSß#ø,çàMá
Ù,ßgÚ2âMçﬃﬂnÞgè7±ÙpkZ$&ﬂ ) ) *"H !J"LmJ1dtHuL N9íSã{à9ùMß#Þ øýüQøqY ø2è­=.
"
,¯ç.ß#ÞÞgí-9è
7
 ù;8{éàMÙ,ù*Ü,ßgß

àMûýàMÙ ﬁ7àMÙ,ùMênøSÙq%¬â*ÜSÙ è
	
ß#þ_âMù*ÙSÝ?Ú.Ý(â*Ù âMå,ÜSàMÙ ¥ùMß#Þ.Ú.ø,ç.ß#ÞmÝ(Ú.Ü",íÙ,â*Ùsá?Ý?Ù,ß#à9ç
à9çûGûAâUMß#ûkß#ÙiÚ.Þgèk=# #)I$ !pQ) ﬂ +Jý!H(#%H "!´¶m)# #)$ Lﬃí R>&@j
RQﬀ2í6ýüiè
7
ýüR8

Þ.øﬂàMÞ.à

â*ûAàní"Ý4 ß#ÝPbäÜsà9â,íàMÙ 

âMçûAàMÙ
)
à sá(ßgç#è,ïß#Þ.Ý(ù*Ù âMånàZUnÝ(ç.Ú.øSàMáMÜ2øSûAàMÙ ãSç.ß#Þ=ß#ÙiÚ=ßgç#è
HfWf.f¸R@$ "'`mJ1kg B@R#)I$`G[$ j5K]H%ﬂL^"!ﬀ*=][ýﬀ'³H ﬂ #%H "!RLﬃíOø">(Y]@j°üRQc
2í ø"nè
7
;8^*àMûAß#Þ\z3
)
çÝ(ß#Ù íRa¥Ý?þ_Ú=âMçﬁbäâMç  SàMÙuíàMÙ ﬃMß#ÞÞ.Ý?þgàQkè;Sâ ,ù*Ý?ÙSÞ#èý.7â*ûﬃsÝvÙSÝ?Ù,ù
àMþ_Ú.Ý4UMß7àMÙ ãsàMÞÞ.Ý4UMß
Þ.Ý?ûøSá?à9Ú.Ý?â*ÙSÞ²åFâMç Þ=ß#þ_â*Ù Sà9ç.êLûkâMÚ.Ý?â*Ùuè¡HfWf.f kg=!@#)$ªG[$ j5K H ﬂILV"!O*Æ][ýﬀ'³H ﬂ #%H "!RLﬃí
ø"> ùý@j	ùRQc ù2í *øsá(ê?AWïø,ù*øSÞ=ÚDø"nè
7
;8^*Ývûkß#ÙSàFz¥á4UMßgçß#Þgí
"
à9çﬃﬂ
)
Ý?á?á?Ý?ÙSù*Üiø,ç	Þ=Úgí *ß#Þ.øSÞ

àU9à9ùMßMí&àMÙ5 lïá?Ý?Þ=Ú.àMÝ(çqSâ*á ,ß#Ùuè 7ÙiÚ=ß#á?á?Ý(ùMß#ÙiÚgí
ß|ﬀnãSç.ß#Þ.Þ.ÝUMßpàU9à9Ú.à9çÞgèﬁ7±Ù

èB,éç.ßUMâ*Þ=Ú,è-.7àMÞ.Þ=ß#áváàMÙ ´è-.7Ü2ø,çþÜsÝ?á?áxíSß sÝ(Ú=âMçÞgí("$xŁLjKjt!
fgEh *"H )+*Pk"!i)I$jLI#%H "!ﬀ"'Y]6J)I!5#(LﬃíMãsà9ùMß#ÞkY]üQc

2íYz¥þ_Ú=âäßgçQøA 
2í

àMÜ,âiß=.7Ý?ÚIêMí].píR2è
7
D8ïá?àMÙFzïãSãäß#ÙSÜ,ß#Ývû àMÙ 
	
â*ÙSàMá 

þÜSà9åﬂßgç#è.XﬃHLﬂ$+)#)ZmHKg?)?ﬀHJý!ﬀ"'!kZ$&ﬂ ) LjLjH(!]JMèWÙ,ù*á(ß âiâ 
.7á?Ý4äÞgíu,¯çß#ÙÚ.Ý?þ_ßeSàMá?á§í

Sí-2è
7
R98ïÙ ,ç.ßÑzïç.Ú=â*ÙiêMí

ßgçàMá  éèQ.
á(âMç.ßMí¥àMÙ Æá?àMÙT.7â*á?á?Ý?ÙSÞ#èÒZ KR)k+Jý!H%#%Hyi)?ﬀ#%$9@ﬂ#A@$+)WmJ
fg?#%H "!RLﬃè[.7àMûSçÝ ,ùMß
Ł
ÙSÝUMßgçÞ.Ý(ÚêI,éç.ß#Þ.Þgí-2è
IY ø
7ýø;8

ÜSà9çâ*Ù«zDU2Ývà9Ú=Úgè
"
ø,Ú.øsàMáM SÝ?Þ.àMûsÝ(ù*øSà9Ú.Ý?â*Ù âMå²ç.ß#þ_âMù*ÙsÝ(Ú.Ý(â*ÙÉßgç.ç.âMç	Þ³Ý?Ù¿àLûøSá(Ú.Ý?ûkâ SàMá
à9çþ	ÜSÝ(Ú=ß#þ_Ú.ø,ç.ßMè 7±ÙÆkZ$&ﬂj) ) *"H(!]J"LWmJB#(K) k"!RJ)$ )!ﬀﬂj)W"!Mt@cg?"!Æ_-ýﬂ# "$ LXH(! kg B@R#%H !]J
?j>qL #)vgLEjdtHuL NN|ísã{à9ùMß#Þ
ýü"ùRQc
2è¤=.
"
,¯ç.ß#Þ.Þ#í 2è
7
;8

ÜSà9çâ*ÙpzDUnÝ?à9Ú=ÚàMÙ F,éÜSÝ?ávÝ(ã.â*Ü,ß#Ùuè,ßgçþ_ßgãSÚ.øSàMáøSÞ=ßgçÝvÙÚ=ßgç.åqàMþ_ß#Þ
"
øSá(Ú.Ý?ûkâ SàMáuÝ?ÙiÚ=ßgç.åqàMþ_ß#Þ
Ú.ÜSà9ÚãSç.ânþ_ß#Þ.ÞkÜSà9Úþ_â*ûkß#ÞÙsà9Ú.ø,çàMá?á(êMèZkg*g*@!H%ﬂj#%H "!RLmJ #(K)]\-²íYR>rý@j©Y
RQc
2í ø"nè
7
"Y8{¯â*øSÙ,ùe,à9çﬂ{í

Ü,â*ûAàMÞ
"
ø,ççà#êMí2àMÙ /.7Ü2øSÙ,ù.7ÜSß#ÙuèB,éç.ß SÝ?þ_Ú.Ý?ÙSù

øSÙSÞ=ãäâMÚ.ÞdøSÞ.ÝvÙ,ùà á?à#êMßgçß 
ãäßgçþ_ßgãSÚ=ç.â*Ù¬ÙSß#ø,çàMádÙ,ßgÚ2âMçﬃﬂfè`HfWf.fÓZ$ "!RLI ﬂ#%H "!RLP!~)|@$ "'^)#%E6"$xŁL	íü> øý@j	
"RxQc
"
2í
 ù2è
7

;8?*ø5 ,ß#àT,ß#à9çáxèIkZ$&h hIH('³HLI#%H%ﬂ=Q) qLI!H !JlH(!~Hj!5#)' '³H4J])I!ﬀ#?j>qL #)vgL|[=)#%E6"$xŁL/mJ*k['4@LjHhI')
mJD8)+"!5H !]J*è
"
âMçù*àMÙ àMø,åqûAàMÙSÙ í

àMÙ
"
à9Ú=ßgâ,í-.7àMá?Ý?åFâMçÙsÝ?àníø9Ù5 ðß SÝ(Ú.Ý(â*Ù í 9è
7
ýù;8 .7à9Ú.Ü,ßgç	Ý?Ù,ß³,ß#á?àMþ	ÜSàMø uí

âMç	ûAàMÙ
)
à Sá?ßgç#íæàMÙ 
"
à9çﬃﬂ

Ú=ßgß SûAàMÙ è

ß#Ù,ßgçà9Ú.Ý?ÙSùßåqàMþgÝ?àMá
ß|ﬀnãSç.ß#Þ.Þ.Ý?â*ÙSÞ7åFâMçÞ=ãäßgß#þÜuèk J!H%#%Hyi)?OﬂH )I!Oﬂj)_í5ø">&@jxQ Y ù2ík ù2è
7
 üR8ïá(ß|ﬀM,ß#ÙiÚ.á?àMÙ uèÔ ÙSß Þ=ß#ÙSÞ=ß²åﬂâMç ,ßgãSÚ.Ü½âMåﬃosß#á uè²HfWfWfÕZR$ "!RLýﬂ#%H "!RL8!ÆkQý# #)I$ !
]D!ﬀ'>qLjH L"!ﬀ*\WýﬂIK H(!O)qHj!5#)' '³H4J])I!Oﬂj)_íjR>(Y]@j	
øRQc
9íGýüiè
7
;8\ß#Ù`,Zßgç	á?Ý?Ùuè
	
ß#àMá{Ú.Ý?ûkßç.ß#Þ=ãäâ*ÙSÞ.Ý4UMßàMÙsÝ?ûAà9Ú.Ý(â*Ù Ý(Ú.ÜkãäßgçÞ=â*ÙsàMá?Ý(ÚIêMèsHf.fWf Z$&!RLIýﬂ#%H%!RLﬁ!
¥ HL9@R'°H#%H "!W"!O*Bkg=!@#)$`G[$ j5K H ﬂILﬃí`ý>&@j	
RQﬀ
2í
"
à9çþÜ8
2è
7
;8\ß#Ù,Zßgç	á?Ý?Ù¬àMÙ 0è

â*á Räßgç.ù,èTHxg=O$&i=ÉÞ=ê2Þ.Ú=ß#û åﬂâMçpÞ.þ_ç	Ý(ãSÚ.Ý?Ù,ùEÝvÙÚ=ßgçàMþ_Ú.ÝUMßæàMþ_Ú=âMçÞÝ?Ù
UnÝ(ç.Ú.øSàMáR âMçá  èﬀ7±ÙIkZ$&ﬂ ) ) *"H !J"LmJ?uHDGqGW]k.tÒL NOí2ãsà9ùMß#ÞZø"
RQøù2èu=.
"

7

	
,WSpí
ïø,ù*øSÞ=Ú ù2è
7
D8?*àMûAß#Þ
"
è
	
ß#ÜSùýàMÙ 

àﬂMßgâ  àMÙSà ,ßMè¡a¥Ý?Þ.øSàMákÚ=ç	àMþﬃﬂnÝ?Ù,ùßâMåEÜsÝ(ù*Ü<,z
S
à9ç.Ú.Ý?þgøsá?à9Ú=ß 
Þ=Ú=çøsþ_Ú.ø,ç.ß#Þ(Ù²à9ãSã{á?Ý?þgà9Ú.Ý(â*ÙÛÚ=âEÜ2øSûAàMÙ²ÜSàMÙ ÛÚ=çàMþﬂ2Ý?ÙSù,è7±Ùl*àMÙAoz¥á?âMåW-ﬂná?øSÙ SÚ.Üuí{ß sÝ(Ú=âMç#í
k[$ ﬂ ) )+*H !]JL/mJpZ K H($&*Tf@$ jR) "!Tk"!J)I$+)I!Oﬂj)1"! kg B@R#)I$¥ HL H%!Sí ãsà9ùMß#Þ
RQ Y ù2í
"
à#ê
qY,è

Ú=â2þﬂ2Ü,â*ávûðí

 ß ,ß#Ùuè
7
98 .çàMÝ?ù%ýè
	
ßgênÙ,â*á SÞgè
S
á?â2þﬂ2ÞgífÜ,ßgç  SÞ#íSàMÙ ñÞ.þ	Ü,â2â*á?ÞW  SÝ?Þ.Ú=çÝ4sø,Ú=ß 1äß#ÜSàU2Ý(âMç	àMá ûkâ ,ß#áxè67±Ù
"
àMø,ç.ßgß#Ùl.ïè

Ú=â*Ù,ßMí{ß SÝ(Ú=âMç#í­k[$ ﬂj)j)+*"H(!]JL\mJ?uHDGqGW]kWtÊL Ð#íﬀUMâ*á?øsûkßø9ífãsà9ùMß#ÞDø
RQcqY,è
=.
"

7

	
,.S0í=.
"
,éç.ß#Þ.ÞgíﬀøSá(êýüiè
IY
7ø;8
)
ßgçÙSà9ç   	 Ý?û

ßMè

Ü,ßdß#á?Ý?û·Ý?ÙSà9Ú.Ý(â*Ù¥âMåRUnÝ?Þ.Ý4{á(ßmäß#ÜSàU2Ý?âMçåﬂç.â*û Þ=ânþgÝ?àMáÝvÙÚ=ßgçàMþ_Ú.Ý?â*ÙSÞsfß#þ_Ú.ÞZâ*Ù
UMßgç+sàMá§íÙ,â*Ù]UMßgç+sàMá2àMÙ Ý?ÙiÚ=ßgç.ãäßgçÞ=â*ÙSàMáäß#ÜSàU2Ý?âMç#ècf@$ jR) "!`¸R@$ !ﬀ"'mJ1?OﬂH%"'k[Lx>ýﬂIK'+J>9í
øRQﬀø2íø2è
7
;8
)
ßgçÙSà9ç   	 Ývû

ß½àMÙ5 CâMçÝ?Þ

þÜSÝvà9çà9Ú.ø,çànè

ß#Þ=Ú.ø,çß½àMÙ5  Þ=ãäßgß#þ	Üuè 7Ù 	 è

è S ß#á sûAàMÙ
Î
)
è 	 Ý?û

ßMínß SÝ(Ú=âMç#íj_¤@!ﬀ* g )I!5# "'°LmJﬃ!i")$vh "'Bn) KiH%$	í,ãsà9ùMß#ÞZøRQø9è_.7àMûﬃsçÝ ,ùMß
Ł
ÙSÝ4UMßgçÞ.Ý?ÚIê`,éç.ß#Þ.Þgím9è
7
IY8\ à9çá 	 â*Ü,ç#è

â7à9ç  SÞ ûkâ ,ß#áA sàMÞ=ß  ç.ß#þ_âMù*ÙSÝ(Ú.Ý(â*Ù âMå ÜiøSû·àMÙ ûkâUMß#ûAß#ÙÚ.Þ Ý?Ù
Ý?ûAà9ùMß:Þ=ß  ø,ß#ÙSþ_ß#Þgè kg B@R#)I$¾¥-H LjH "!YwG[$&jﬀK H%ﬂLwT"!ﬀ* Hxg?J)k[$ ﬂj)IL L H !]JP[ÕHxg?J)
<`!ﬀ* )I$jL # !ﬀ*"H(!]JMí¤
R>&@j	qYDQﬀ
2í6qY,è
7

;8ïÙê*àe,Zè
	
âê2þ_ßMèmWi")vg?)!5#k"!ﬀ*8)+"!H(!]JP[`$+)+#%HKiH%#A>?"!ﬀ*Hj!ﬀ#)I$ﬀ$ )# #%H "!H(!`D"' ')#k"!O*
XHKg )_èk7±Ù SÝ?àMÙsà
Ł
ÙSÝ4UMßgç	Þ.Ý(ÚIêI,¯ç.ß#ÞÞgí
)
á(â2â*ûAÝ?Ù,ùMÚ=â*Ùuí_qY,è
7
ù;8\,ïß#àMÙ
	
øRsÝ?ÙSßMè^Z K)-]@R# g?#%H ﬂ.Q) ﬂ +Jý!H%#%H%"!MmJ(G=) LI#A@$+) LﬃèP,Ü,Ú.Ü,ß#Þ.ÝvÞgí".â*ûAãsø,Ú=ßgç

þgÝ(ß#ÙSþ_ß
,ïßgãsà9ç.Ú.ûkß#ÙiÚgí .
à9çÙ,ßgù*Ý(ß
"
ß#á?á(â*Ù
Ł
ÙSÝ4UMßgçÞÝ(ÚIêMí-9è
7
üR8\,¥àUnÝ 
	
øSûAß#á?ÜSà9ç.Úgí
)
ßgçÙSà9ç  ¦%½Ý ,ç.â ídàMÙ 
"
Ý?þ	ÜSà9ß#á[ ß#Ü,ç#è

Ü,ß/sàMÞ.Ý?þKÝ ,ß#àMÞÝ?Ù«ÙSß#ø,çàMá
Ù,ßgÚ2âMçﬃﬂnÞgèkgg*@!H ﬂ #%H "!RL\mJﬃ#(K)q]?-²íýü>rý@j	ýüQc ø2í6qY,è
7
;8?Mâ*ÜsÙ.ïè
	
øsÞ.ÞgèZ K)qHxg?J])qkZ$&ﬂj) LjLjH(!]JEt"!ﬀ*h DŁè[.
	
.Æ,éç.ß#Þ.ÞgíBçj ìß SÝ(Ú.Ý(â*Ùuí-2è
7
;86  à9ç  lSè
	
gß#ûkãäâ*á?øSþﬂ{è)|@$ "'s)#%E6"$xŁEX# ]D!ﬀ'>qLjH L< L H !]JT?5HKg@'Ã)#qè

ãsçÝ?Ù,ùMßgç A
adßgçá?à9ù,í

ßª{¯âMçﬃﬂ{í

{¡í 2è
7
ø"D8?*àﬂnøR

ßgùMß#Ù àMÙ 

ß#ÙÚ.ÜsÝ?áG0øSûAà9ç#è

ß#Þ=Ú.ø,ç.ßva
	
&a¥Ý?Þ.Ý(â*ÙRA sàMÞ=ß ", ÜSàMÙ üÝ?ÙiÚ=ßgç.åqàMþ_ßæåﬂâMç
Þ=ãsà9Ú.ÝvàMáÝ?ÙiÚ=ßgçàMþ_Ú.Ý(â*Ù èl7Ùk[$ ﬂ ) )+*H !]JLmJ1#(KR)?5H»®ý#(K~]\-¼Hj!5#)$j!ﬀý#%H%"!O"'k"!J)I$+)I!Oﬂj)d!
@'#%Hyg ) *"H%MíSãsà9ùMß#ÞQY

RQ Y ùqY,í

ßgãsÚ=ß#ûﬃäßgçﬃA ù2í
)
ç	Ý?Þ=Ú=â*áxí
Ł
kí 2è
7
ø98

þ_âMÚ=Ú

Ú=ßvﬂMßgÚ=ßgßàMÙ 

âMç	ûAàMÙ
)
à Sá(ßgç#è,&à9çàMûkßgÚ=ç	Ý?þﬂMßgêiåﬂçàMûkßÝvÙÚ=ßgç.ãäâ*á?à9Ú.Ý?â*ÙÝvÙSþ_âMç.ãäâMçà9Ú.Ý?Ù,ù
ﬂnÝ?Ù,ßgÚ.Ý?þîà DC=øsÞ=Ú.ûkß#ÙiÚìàMÙ5  ã{ÜSàMÞ.Ý?Ù,ùüþ_â*ÙÚ=çâ*áxè 7Ù
)
è0è
)
à9çÞﬂ2êMíïß SÝ(Ú=âMç#íqk[$ ﬂj)j)+*"H(!]J"LWmJ
?uHDGqGW]kWt½L P9íkUMâ*á?øSûkßX2ídãsà9ùMß#Þ?ø

RQøùø2èW=.
"

7

	
,WSpí&=.
"
,¯çß#Þ.Þgí6*øsá(ê

2è
7
øø;8\,¥àUnÝ 

Ú.ø,ç	ûAàMÙ²àMÙ X,ïàU2Ý lbfß#á(Ú=ßgç#èëÞ.ø,ç UMßgêñâMåéù*á?âUMßIA sàMÞ=ß  Ý?Ù,ãsøSÚgèeHfWfWf kg B@R#)I$
G[$ j5K H ﬂIL\"!ﬀ*]; ﬀ'°H ﬂ ý#%H%"!L	ípIYR	";Qc2í_àMÙiøsà9ç.êBqY,è
IYY
7ø;8

þ_âMÚ=Ú

ø,Ú.Ü,ßgç	á?àMÙ EàMÙ Bøsþ_êTadß#ÙSà"sá(ßMèDà"sàMÙY%ÍçÝ(Ú=ßgçnø2è  þ_â*ûkã{ø,Ú=ßgçD sàMÙSþ_ßÙSâMÚ.à9Ú.Ý(â*Ù
Þ=âMåﬂÚ7à9ç.ßMè67±ÙiÚ=ßgçÙSàMá 	 ßgãfâMçÚgí,ßgã{à9ç.Ú.ûkß#ÙiÚâMåk,ïàMÙsþ_ßMí

Ü,ßezÜSÝ(â

Ú.à9Ú=ß
Ł
ÙSÝ4UMßgçÞÝ(ÚIêMí "nè
7
øqY8 S çàMÙﬂ

ÜSâ*ûAàMÞàMÙ «z¥á?ávÝ(ßh*â*ÜSÙSÞ=Ú=â*Ùuè Z K)§Hj' 'Ö@LjH "!vmJ¶pH J)R[¯XH Lj! )|>ª]D!HKg?#%H%!Sè
SêiãäßgçÝ(â*Ù í

ß{¯âMçﬃﬂfím
2è
7
ø
;8\çÝvÞ=Ú.Ý?ÙSÙ

Ü

âMçÝ?Þ.Þ.â*Ùuè S àMþ_ßIA§Ú=â"A§åﬂàMþ_ß²þ_â*ûAûøSÙSÝ?þgà9Ú.Ý?â*Ù8Ý(Ú.Ü þ_â*ûAãsø,Ú=ßgçAà9ùMß#ÙiÚ.Þgè 7±Ù©]]]H
?ﬀ$ H(!]J£?B>Dg "LjHK@cg "!+D)'°H )|i"hI')³]GJ])!5#(L	íÛãsà9ùMß#ÞMùRQc"ní
"
à9çþ	Ü qY,è

Ú.àMÙ,åﬂâMç  
Ł
ÙSÝ4UMßgçÞ.Ý?ÚIêMíﬀ.pè
7
øù;8\,ïßgßgãsàﬂ

â*ávàMÙSÝxè=Hj!i")$ L)×H(!O)vg\ý#%H%ﬂLﬃ8)#(K*qLJ"$etq@ug?"!  *])I'³H !]JX"!O*?ﬀHyg*@'ý#%H%"!sè
,éÜ5,ýÚ.ÜSß#Þ.Ý?Þgíﬀ.;7

,ïßgãSÚgè(í
Ł
ÙSÝ4UMßgç	Þ.Ý(ÚIêæâMåﬁ,Zß#ÙsÙSÞ=êná4UàMÙsÝ?àní_2è
7
øýüR8\,ïßgßgãsàﬂ

â*á?àMÙSÝxí©ïûﬃsà9ç	Ý?Þ.Ü

â*Þ+ àMûAÝ§í àMÙ5 

âMçûAàMÙ
)
à sá(ßgç#è
	
ß#àMáA§Ú.Ý?ûAßëÝ?Ù]UMßgçÞ=ß
ﬂnÝ?Ù,ß#ûAà9Ú.Ý?þgÞ·Ú=ß#þÜSÙsÝ

øSß#Þ·åﬂâMçKàMÙiÚ.Ü,ç.âMãäâ*ûkâMçãsÜSÝ?þðá?ÝvûﬃsÞ#èÔG[$ j5K]H%ﬂj"'= * )'­Lﬃí ùø	
RQc2í
ø"nè
7
ø;8*¿¥Ý?à9âênøSàMÙ

ø àMÙ  ,ïß#ûkßgÚ=çÝ

ßgç+gâMãäâ*øSá(â*Þgè ç.Ú.Ýo{þgÝvàMá^o{Þ.Ü,ß#ÞÄ,éÜiênÞ.Ý?þgÞgíKá(â2þ_â*ûAâMÚ.Ý(â*Ùuí
ãäßgçþ_ßgãSÚ.Ý(â*Ù í_fß#ÜsàUnÝ(âMç#è7Ù~ïÙ ,ç.ß

á?àMÞ.Þ.Ù,ßgçíuß SÝ(Ú=âMç#í\kZ$&ﬂj) ) *"H(!]J"L/mJ*?YHDGqGW]k.tL N¬,í
.â*ûkã{ø,Ú=ßgç

çà9ãsÜsÝ?þgÞn,¯çâ2þ_ßgß SÝvÙ,ù*Þgí=ïÙSÙiøsàMá .â*Ù,åﬂßgç.ß#ÙSþ_ß

ßgç	Ý(ß#Þgí¡ãsà9ùMß#Þ YRQc
"nè*=.
"

7

	
,.S0íj=.
"
,éç.ß#Þ.ÞgíﬀøSá(êqY,è
7
ø;8
"
øSÙ,ßgÚ=â*Þ.ÜSÝ
Ł
ÙiøSû·àníß#ÙIïÙDC±êMâ,í,àMÙ 
	
êMâgâ

àﬂMß#øSþÜsÝxè
S
â*øSçÝ(ßgçãSçÝ?ÙSþgÝ?ãsá(ß#Þ&åﬂâMçß#ûAâMÚ.Ý(â*ÙA
sàMÞ=ß ñÜiøSû·àMÙPosù*ø,ç.ß àMÙsÝ?ûAà9Ú.Ý(â*Ùuè67Ù
	
âäßgç.ÚD.â2âﬂ{ísß SÝ(Ú=âMç#í!kZ$&ﬂj) ) *"H(!]J"L\mJq?uHDGqGW]kWt
L N9íïÙSÙ2øSàMáD.â*ÙSåFßgç.ß#Ùsþ_ß

ßgçÝ?ß#Þgí
ãsà9ùMß#ÞxQc ù2è=.
"

7

	
,.S0í1   sÝ?Þ=â*Ù%¬ß#Þá(ßgêMí
ïø,ù*øSÞ=Ú
2è
7
"D8SïàMÙSÙ,ß#Þ(a¥Ý?á?ÜDC.àMá?ûAÞ.Þ.â*ÙñàMÙ l*øsÞ=Ú.Ý?Ù,ß?.7àMÞ.Þ=ß#áváxè
)
â ,ê.7ÜSà9Ú(ïø,Ú=â*Ù,â*ûkâ*øSÞþ_â*û·ûpøSÙsÝ?þgà9Ú.Ý4UMß
Ü2øSûAàMÙVosù*ø,ç.ß¬àMÙSÝvûAà9Ú.Ý(â*Ùuè 7±Ùªk[$ ﬂj)j)+*"H(!]JL JX#(KR)ý!ﬀ*VHj!5#)$j!ﬀý#%H%"!O"' k"!J)I$+)I!ﬀﬂ )W!
]@R# "!ﬀg\@]L]GJ])!5#(L	ísãsà9ùMß#Þ øùRQøýüüií
"
à#êl2è
7
98 .7Ü,ç	Ý?Þ=Ú.Ý?àMÙFadâMù*á(ßgç àMÙ X,¥Ý?ûAÝ(Ú=çÝvÞ
"
ßgÚ.àDﬀnàMÞgèe  Sà9ãsÚ.Ý?Ù,ùSÝ 5 ,ß#Ù
"
à9çﬃﬂMâU
"
â Sß#á?ÞåﬂâMçq


ç.ß#þ_âMù*ÙSÝ?Ú.Ý(â*Ù2êEøSÞ.ÝvÙ,ùAÚ.Ü,ç.ßgßIA sÝ?ûkß#ÙSÞ.Ý?â*ÙSàMá þ_â*ûkãsøSÚ=ßgçDUnÝ?Þ.Ý?â*ÙEûkßgÚ.Ü,â SÞgèQ7±Ù~k[$ ﬂj)j)+*"H(!]J"L mJ
#(K)=Hf.fWf£Hj!5#)$j!O#%H%!ﬀ"'k"!J)I$+)I!ﬀﬂ )d"!?j>qL #)|gLxw=W"!"!ﬀ*\>hj)I$ !O)#%H ﬂILﬃí&ãsà9ùMß#ÞP
ùRQ
ù9ímýüiè
IY

7ø;8 .7Ü,ç	Ý?Þ=Ú.Ý?àMÙ(adâMù*á(ßgç&àMÙ ,ïÝvûAÝ(Ú=çÝ?Þ
"
ßgÚ.àDﬀ,àMÞgèc

Kç.ß#þ_âMù*ÙSÝ?Ú.Ý(â*ÙsàMÞ.ß  â*Ù0àþ_â*ø,ãsá?ÝvÙ,ùZäßgÚ ßgß#Ù
S
"p"
ÞàMÙ p",LûkâMÚ.Ý(â*ÙEàMÙSàMá?ê2Þ.ÝvÞgèp7ÙpkZ$&ﬂj) ) *"H(!]J"LJH"Zq¥L NMísãsà9ùMß#ÞùRQcù2ík2è
7
;8\ â ,ßêcﬂM%¬ß#Þ.Þ=ß#á?ÞîàMÙ ªéÚ.Ý(ß#ÙSÙ,ß
)
à9çÙSà9çj uèÓ UMâ*Ý SÝ?ÙSùåﬂàMá?Þ.ßúá(â2þgàMápûAÝ?ÙSÝvûAàFiêÍãSç.âMãäßgç
Ý?ÙSÝ?Ú.Ý?àMá?Ý4#à9Ú.Ý(â*ÙKâMå&þ_â*ÙSÙ,ß#þ_Ú.Ý(â*ÙsÞgèHf.fWfÔZR$ "!RLýﬂ#%H "!RL?"!F)|@$&'¤)#%E6"$xŁLﬃí!R> ùý@j	RQc"
2í
 ø2è
7
qY8ïá?àMÙW,ès%¬ß|ﬀnß#á4sávà9ÚgèFÉåFß#à9Ú.øSç.ßIA sàMÞ=ß üà9ãSãSç.â*àMþ	Ü«Ú=âÛþ_â*ÙÚ.ÝvÙiø,â*øsÞ&A§ùMß#Þ=Ú.ø,ç.ßìàMÙSàMá(ênÞ.Ý?Þ#è
"


Ü,ß#ÞÝ?Þgí
"
7

"
ß SÝ?àç.Ú.ÞàMÙ5 

þgÝ(ß#ÙSþ_ß#ÞgímqY,è
7

;8
)
ßgçÙSà9ç  Æ%½Ý ,çâ ín,¥àUnÝ ªè 	 øSûkß#ávÜSà9ç.ÚgíàMÙ5 
"
ÝvþÜSà9ß#ápèQ ß#ÜSç#è

ß#ø,ç	àMáÙ,ßgÚ âMçﬃﬂnÞ
ãSãsá?Ý?þgà9Ú.Ý?â*ÙSÞ«Ý?Ù Ý?Ù søSÞ=Ú=ç.êMí1søSÞ.ÝvÙ,ß#Þ.Þ«àMÙ5  ÞþgÝ(ß#ÙSþ_ßMè kg*g*@!5H%ﬂj#%H%!RLTmJV#(K)³]\-²í
ýü>rý@j	RQﬀ
2í
"
à9çþÜFqY,è
7
ù;8ïÙ ,ç.ßÁ%½Ý(Úﬂ2ÝvÙLàMÙ 
"
ÝvþÜSà9ß#á?0àMÞ.Þgè

ãsàMþ_ßgÚ.Ý?ûkß³þ_â*ÙsÞ=Ú=çàMÝ?ÙiÚ.Þgè 7Ù?YHDGqGW]k.t¼
k"!J)I$+)I!Oﬂj)k[$ ﬂj)j)+*"H(!]J"Lﬃí_UMâ*á?øSûkß\øqY5>(Y]@âMå1]D!5!@"'[k!J)$ )!ﬀﬂj)*? )I$ H ) L	íäãsà9ùMß#Þ\
RQﬀù2è
=.
"

7

	
,.S0íïø,ù*øSÞ=Ú2è
7
ýüR8ïÙ ,ç.ßÒ%½Ý(ÚﬂnÝ?ÙÔàMÙ bfâMçàMÙª,âMãäâUnÝ

þ9è
"
âMÚ.Ý(â*Ù 7à9ç.ãsÝ?Ù,ù,è 7Ù
	
âäßgç.ÚB.â2âﬂ{íß sÝ(Ú=âMç#í
?uHDGqGW]kWt¾NFk!J)$ )!ﬀﬂj)kZ$&ﬂj) ) *"H(!]J"Lﬃí-ÙSÙ2øSàMá6.â*ÙSåFßgç.ß#Ùsþ_ß

ßgçÝ(ß#Þgíãsà9ùMß#Þ/
RQﬀ2è
=.
"

7

	
,.S0íïø,ù*øSÞ=Ú
2è
7
;8\Ýß#ÝbuÜSà9â«àMÙ 

âMçû·àMÙ
)
à Sá(ßgç#è

ß#Þ=Ú.ÝvþgøSá?à9Ú.Ý(â*Ùtäß#ÜSàU2Ý?âMçÞAåﬂâMç UnÝ(ç.Ú.øSàMá
Ü2øSûAàMÙsÞgèV7±Ù
k[$ ﬂ ) )+*H !]JLWmJVZ K)O"#(K©k=ýﬂH ÌGﬂ©G[$ j5K]H%ﬂL !Ckg B@R#)I$©G[$ j5K H ﬂILW"!ﬀ*¦]; ﬀ'°H ﬂ ý#%H%"!sí
ãsà9ùMß#ÞùxQﬀù2èO7mW.V.â*ûkã{ø,Ú=ßgç

ânþgÝ(ßgÚIê,¯çß#Þ.Þgí!z¥þ_Ú=âäßgçﬃ2è
7
;8\Ýß#ÝdbäÜSà9â,í
"
â*ÙSÝ?þgà .7â*Þ=Ú.àníSàMÙ 

âMçûAàMÙ
)
à Sá(ßgçèm7±ÙÚ=ßgçãSç.ßgÚ.Ý?Ù,ùkûkâUMß#ûkß#ÙiÚûAàMÙSÙ,ßgçè`7±Ù
k[$ ﬂ ) )+*H !]JL mJ kg B@R#)I$`]D!5Hyg?#%H "!³uí7ãsà9ùMß#ÞERQﬀ2èG7o.W .â*ûAãsø,Ú=ßgç

ânþgÝ(ßgÚIê
,¯çß#Þ.Þgí
"
à#êø"nè
7
IYýD8\Ýß#ÝﬁbäÜSà9â,í- à9ç	Ý?Ù Ý?ãSãäßgç#íj%½Ý?á?á?ÝvàMû

þ	ÜiøSá?ßgç#í .7Ü,çÝ?Þ.Ú.Ý?àMÙadâMù*á(ßgçí

âMçû·àMÙ
)
à Sá?ßgç#í àMÙ 
"
à9ç.Ú.ÜSàM,àMávûkßgç#èÇ û·àMþÜSÝ?ÙSß«Ú=çàMÙSÞá?à9Ú.Ý(â*Ù¶Þ=ê2Þ.Ú=ß#û åﬂç.â*û¡éÙ,ù*ávÝ?Þ.ÜÔÚ=âÆûAßgçÝ?þgàMÙ

Ý(ù*Ù
àMÙSù*øSà9ùMßMè 7±Ù *â*ÜSÙ

è%½ÜSÝ(Ú=ßMí·ß SÝ(Ú=âMç#íIkZ$&ﬂj) ) *"H(!]J"LVmJ #(KR)¦_ @$ #(K k"!RJ)$ )!ﬀﬂj)0mJ
#(K)´]nLjLIﬂH%ý#%H%"!¦J $&g  ýﬂK H ! )§Z$&!RLj'4#%H "! H ! #(K)p](g?)$jH ﬂ "L	í¥ãsà9ùMß#ÞF
qYDQùýüiè
)
ßgç	á?Ý?Ù_

ãSç	Ý?Ù,ùMßgç Aadßgçávà9ù,ízþ_Ú=âfßgçnø"nè
IY ù
7IY98

Ü,â*û·àMÞ

èbäÝvûAûkßgçûAàMÙ àMÙ  *à9ç.â*Ù0ZàMÙSÝ(ßgç#èÀ ÜSàMÙ  ùMß#Þ=Ú.ø,çßÛÝ?ÙiÚ=ßgç.åqàMþ_ßl ,ßU2Ývþ_ßMè 7±Ù
k[$ ﬂ ) )+*H !]JLmJ]?-Í?YHDGdtHµÏ^GWHuL Ðgí{ãsà9ùMß#ÞﬃRQﬀ ø2íkýüiè
IY]ü
